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SISSEJUHATUSEKS. 
Selgroogsete zooloogia käsitleb loomi, kelle tähtsamaks 
üldiseks tunnuseks cn selgroog (columna vertebralis). 
Süstemaatilises mõttes moodustavad selgrooga varustatud 
ehk selgroogsed loomad loomariigi keeI3Jkloomade hõimkonna 
alamhöirnkorma. On aga tavaks saanud, et selgroogsete zooloo­
gia kursuses käsitletakse ka teisi keelikloomade rühmi, nii 
siis коCT keelikloomade hõimkonda. 
Kui keelikloomad on arengulooliselt loomariigi kõige kõr­
gemateks vormideks, siis ei tähenda see veel seda, nagu olek­
sid kõik keelikloomad kõrgesti organiseeritud ja ülimalt jõud-
likud,Tavaliselt on eri loomahõlmkonnad oma arengut alustanud 
väga primitiivsete vormidena, ja viimased on osaliselt säili­
nud. Seetõttu laiame igas loomhõimkonnas lisaks kõige hilise­
mal ajal tekkinud kõrgematele vormidele ka rohkesti ürgseid 
"minevikuvorme". Nii on see ka keelikloomade juures ja selle­
ga on seletatav, et üldisi tunnuseid, mis keelikloomi iseloo­
mustavad, on kaunis vähe ja et keelikloomad jagunevad mitmeks 
väga erinevaks ning arengu tasemelt väga ebavõrdseks alamhõim-
konnak s. 
Need vähesed üldised tunnused, mis keelikloomi iseloomus­
tavad, on järgmised: 
1. Silda (kui see on olemas) asetseb loomal kõh toi selt 
(vent raal selt). Selgroo tu 11 loomadel asetseb see selgmiselt 
(dorgial selt). 
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2. Närvisüsteemi keskosa (kesknärvisüsteemi asetseb 
selgmiselt ja on seest õõnes, s.o. torutüüpl. Asjaomane õõs 
kannab neurotsõõll nimetust. 
3. Närvi toru ja sool toru vahekohal asetseb si seto e s, eri­
laadse elundi - seljakeeliku (chorda dorsal is) kujul. See 
koosneb suurtest tugevasti vakuoliseeritud rakkudest. Selja-
keeliku olemasolu tõttu on kogu hõimkond oma nimetusegi saanud. 
4. Keelikloomade hingamine toimub sool toru eesosa kaudu. 
Alamatel keelikloomadel, veevormidel, on siin kummalgi pool 
neelu külgedel rida lõpuspilusid ja nende seintele kinnituvad 
tavaliselt lõpused, kõrgematel vormidel, maismaa selgroog seil, 
esitlevad lõpuspilud vaid looteeas ja asenduvad hiljem neelu 
kõhtmiselt küljelt väijasopistuva te hingami selunditega - hin­
getoruga ja kopsudega. 
Lisaks nimetatud tunnustele iseloomustab keelikloomi veel 
rida teisi olulisi tunnuseid, mis aga on omased ka mõnedele 
teistele loomahõimkondadele: 
1. Keelikloomad on bilateraalsürameetrilised loomad. Seda 
tunnust jagavad nad teatavasti teiste hulkraksete loomadega, 
välja arvatud ainuõõssed ja käsnad. 
S« Mitmed organid asetsevad metameerselt: selgroolülid, 
perifeerne närvisüsteem (seljaajunärvid ja vastavad ganglio­
nid) , mitmed lihased, mitmed veresooned jne. Keelikloomadel 
on aga metameersus märgatavalt nõrgemini arenenud kui näit. 
lüli jalg seil ja rõngussidel. 
3. Lõplik suuava tekib gast rula seina läbimurdmise teel, 
ürgsuu (gastro poori) vastasküljel .Keelikloomad on seega teis-
suu3ed ehk deuterostoomsed loomad. Loote ürgsuu kujuneb pära­
kuks. Tei saiu sus lähendab keelikloomi oka snahk set ega ja har­
ja ai õug set ega selgrootute hulgas. 
4. Keelikloomad omavad teisel ist (sekundaarset) kehaõõnt 
ehk tsöloomi. Teisene kehaõõs esineb teatavasti ka rõngussi­
del, oka snahk seil, harja sl õugseil, limust ei ja lülijalgseil. 
/ 
Keelikloomade hõimkonnas eristatakse nelja alamhõimkonda: 
ürgkeelIkloomi, mantelloomi, koljutuid ja selgroogseid. 
ÜRGKEKLIKLO 0MAD3 _ALAMHÖ IMKONg=1HSMICH0RDATA) 
Siia kuuluvad vähesed ussilaadsed mereloomad, keda kaua 
aega peeti selgrootuiks. 
Ürgkeelikloomadest on kõige tuntumateks vormideks lukis-
ussld (Balanoglo asus). Need on mõne om kuni paari meetri pik­
kused merede kaldaaladel liivases põhjas elutsevad loomad. 
Lukisussi keha jaguneb kolme ossa: kärss ehk lükis, kae­
lus ja kere. Kärss (lükis) kujutab endast torujat lihasteri-
kast liikumisel und it. Kaelus on lamendunud võru kujuline ja 
selle poolest tähelepanuväärne, et ta eriti rohkesti lima eri­
tab, mis looma kaitseb ja ta edasiliikumist (tuhnimist) soo­
dustab. Kere eesosa kummalgi küljel avaneb rida lõpuspilusid, 
kere lõpul asetseb pärak (anus). 
Keha on kaetud ainukihilise ripsmelisa epiteeliga. Sel­
les on rohkesti ainuraks^id limanäärmeid. eriti kaeluseosas. 
Spiteeli all leiame välimisest ring- ja sisemisest pikiliha&-
kihist koosneva sil ei iha srakkude st 1 iha skonna • Spiteel koos 
1 ihaskonnaga moodustab nahklihasmoigu. mis on paljude selg­
rootute tunnuseks. 
Närvi sü steem koosneb epiteeli all olevast närvipõ imiku st 
ja selgmisest ning kõhtmisest ganglioossest närviväädlst.Каэ-
lusepiirkonnas la^cub selgmijie närvi väät sügavamale ja on siin 
kõhtmise närviväädiga ringja komnissuuri varal ühenduses. Pai­
guti sisaldavad närviväädid õõnt, mida võib pidada neurotsöö-
liks. Sristunud meeleelundid puuduvad. 
Kehaõõs (tsölnom) jaotub üheks paarituks ja kaheks paa­
riliseks osaks. Paaritu osa asetseb kärsas, eesmine paariline 
osa kaeluses, tagumine keres. Kärsaõõs on kärsaurvete ja kae­
lu seõõned kaeluseurvete varal välismaailmaga ühenduses. Nime-' 
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tatud urvete kaudu võib vesi vastavatesse kehaõõne osadesse ja 
neist välja pääseda, mistõttu kärss ja kaelus võivad suureneda 
ja aheneda, omandades seega teatava жташзе okasnahksete am­
bu! ak raal jalakestega . 
Seedekulgla eesosa - suuõõne - selgmiselt küljelt sopis-
tub kärsa suunas välja paaritu suurtest vakuoliseeritud rakku­
dest koosnev jätke. Seda jätket (no to chorda) peetakse algeli­
seks seljakeelIkuk s. Siuõõnele järgneb neel. Selle selgmine osa 
on kummalgi küljel rea lõpuspliuda kaudu välismaailmaga ühen­
duses. Iga lõpusp ilu siseava on peaaegu kaheks jaotatud keel ja 
ripiku abil, mis, olles rikkalikult verelakuunidega varustatud, 
mängib lõpuse osa. Lõpuspilude kaudu liigub vesi neelust välja. 
Neelu kõhtmise osa seinad on rikkal ikult varustatud lima rakku­
dega ja rip sn ei ise epiteeli rakkudega. 3riti rohkesti on neid 
rakke neelu kõhtmi, es media an ses osas, mis kannab endo stüül i 
nime. Siia kleepuvad toidupalakesed (pisiloomad) ja liiguvad 
tahapoole. 
Neelule järgneb seedekulgla näärmel in e osa, milles toimub 
toidu seedimine. Mõnedel vormidel moodustab seedekulgla näärne-
line osa hulga seljapoole suunduva id eopiseid, mis kannavad 
так sa jätk ete nimetust. Seedekulgla tagaosa kujutab endast liht­
sat toru, mis kere lõpul lõpeb pärakuga. 
Seedekulgla oh selgmise ja kõhtmise soolak inn ise ehk me-
senteerl varal keha seintele kinnitatud. Kinnised on ühtlasi 
vaheseinteks, mille varal к eha õõs on kaeluse- ja kerepiirkon-
nas kaheks jaotatud. 
Vereringe on lahtine. Ringeelundkond k>. jsneb elundite si­
seste st lakuunidest, kusjuures lakuunidel iseseisvad seinad ta­
valiselt puuduvad. Kaks lakuuni on eriti pikad ja mahukad ning 
kannavad sol .ja- • ja kõhuvero soone nimetust. Kaelusepiirkonnas 
on need kummalgi pool kaarjate lakuunikeste varal ühenduse s.Käjv 
sa Rlumiku tasemel laieneb seljaveresoon suuremaks kesklakuu-
niks ehk " südamek s". Veri - värvitu, amööb ja id rakke sisaldav 
vedelik - liigub sel javeresoones tagant ettepoole, kõhuvere-
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soones - eesrt tahapoole. Vere paneb liikuma umbne lihasterikag 
kotike, nn. siidaraepõis, mis asetseb "südame" kohal ja, koondu­
des rütmiliselt, surub vere "südamest" kaelusepiirkonna kaar­
jate lakuunide kaudu kõhuveresoonde. Vere tagasiliikumist ve­
resoontes takistavad klapid. 
Sritu selunditek g on kaks paari nefridiaal tõruke si ,mi s ava­
nevad kummalgi pool eesmisesse lõpuspilusse. Srituselundina ta-
litleb ka nn. pgamake (glomerulus). See on õõnes kurdunud moo­
dustis ja kujutab endast "südame" ja kärsaõõne vahelist vahe­
seina. "Südamest" difundeeruvad vedelikud päsnakesesse ja siit 
kärsaõõne kaudu loomast välja. 
Lukisussid on lahk sugulised (gonohoristid) .kusjuures isa э-
gonaadlc ehk raiad ja emasgonaadid ehk munasarjad on teinetei­
sele väga sarnased. Nad asetsevad kotjate moodustistena rida­
misi kummalgi pool sool toru, kust nad lühikeste viimakäikude 
kaudu kere selgmisele pinnale avanevad. Sugu rakud satuvad sae­
ga vette, nii et viljastamine on väline. 
3namiku ürgkeellkloomade arenemine toimub moonde teel. 
Vastne - nn. tornaaria - on niivõrd suurel määral okasnahkse­
te vastse taoline, et teda kaua aega peetigi mingi meretähe 
vastseks. 
Lõpuspilude olemasolu, algeline seljakeelik, neurotscöl 
,1a mitmed teisedki tunnused räägivad üтглeeiikloomaeо kuuVuvu -
so kasuks keelikloomade hõimkonda. Teisest küljest leidsime 
siin tunnuseid - kõhtmine ja selgmine närviväät, oina pärane ve­
reringe, nahklihaaaõik -,mis neid keelikloomadest eraldavad ja 
lähendavad rõngussidele. Vastne - tornaaria - seob neiu aga ko­
guni oka snahk set ega. 
Ürgkeelikloomad pakuvad seega arenguloolises mõttes suurt 
teaduslikku huvi. Nad on vahevormideks okasnahksete ja madala­




Mantelloomad ehk tunlkaadld on mereloomad. Osa neist elab 
avameredes, pelaagil iselt, osa on sessi il sed, ka s üksikindivii­
did või koloniaalsed vormid. 
Mantelloomade eritunnuseks on nende omapärane väliskest -
tuunika. See on osalt nahaepiteeli, osalt siia tunginud meso-
dermirakkude eritugprodukt ja on mitmesuguse konsistentsiga 
(poolkõva, nahkne, sültjas jne.). Paljude mantelloomade tuuni­
ka sisaldab tun it siini, mis oma keemiliselt koostiselt sarna­
neb tselluloosiga ja on seega ainulaadseks aineks loomariigis. 
Mantelloomad jagunevad kolme klassi: ripikloomad, mere-
tuped ja salbid. 
MSRSTUPPSDS! KLASS (ASCIDIA5) . 
Meretuppede (a st siidide) klassi kuulub massiliselt enamik 
mantelloomi (ligi 1000 liiki). Täiskasvanud olekus on enamik 
neist üksikindiviidid.. 
Meretup-p (Ascldiaj on mõne cm kõrgune kotjas loom. Ühe ot­
saga kinnitub ta põhjale, teine ots ulatub vabalt vette ja sal­
le küljes leiame ka kaks jätket või "kaela". Ülemine jätke kan­
nab suuaifooni nimetust ja lõpeb suuavaga, külgmine jätke kan­
nab kloaagisifooni nimetust ja lõpeb kloaagiavaga. Arenemislu­
gu on näidanud, et kloaagisifoon asetseb looma selgmisel, siuu-
sifoon - kõbtmisel küljel. Kui puistata vette mingit värvainet, 
siis näeme, et see kandub veega meretupe suuava Kaudu ta kehha 
ja väliub sellest kloaa^iava kaudu. Kui meretuppe ärritada või 
kui ta veest välja tõsta, siis tõmbub ta kokku, kusjuures mõ­
lemast sifoonist paisatakse vett -välja. 
Meretupe keha on kaetud ainukihilise epiteeliga. Epiteeli 
p эаЗ e jä :"'b tuun:lka- See on siin võrdlemisi paks, kõva ja läbi-
pa j stEpiteeli alla jääb sidekudet ja silelihasrakke. Vii­
me: sed moodusta md какs lihaskihti: välimise piki- ja sisemise 
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г in gl ihade ih i. Bpiteel koos sidakoega ja 1 iha srakkudega moo­
dustab keha seina ehk mantii (mantia) • See on võrdlemisi õhu­
ke moodustis ja vastab rõngusside ja ürgkeelikloomade nahkli-
hasnõigule. Mantel liitub tuunikaga suuava- ja kloaagiavapiir-
konnas, nii et looma keha otsekui ripub vabalt tuunikas. 
Närvisüsteemi keskseks osaks on keha selgmisel küljel, suu-
ja kloaagisifooni vahekohal asetsev ganglion. Meeleelundid puu­
duvad. Omapärane on see, et seljakeelikki puudub. 
Suuõõs läheb üle ruumikaks neeluks (pharynx). Neelu õhu­
kestes seintes on rohkesti lõpuspilusid ehk stigmasid, mille 
kaudu vesi filtreerub neelu ümber asetsevasse, kloaagisifooni 
abil väiisnaailmaga ühenduses olevasse perlbranhiaalõõnde. Vii­
mane on kogu ulatuses ektodenoiga vooderdatud ja on tekkinud 
keha välisplnna sisse sop istumise teel. Piki kõhtmist külge kas­
vab neel kokku mantliga. Neelu sisemisel kõhtmisel pinnal kul­
geb kummaltki poolt kurruga piiratud vagu - endostüül. Bndostii­
li põhi on vooderdatud kõrgete ripsnelise epiteeli rakkudega, 
endo stüül i küljed (kurrud) - limarakkudega. Neelu algusel lä­
heb endo stüül üle kaheks neeluümbriseks rõngaks. Neelu selgmi­
sel küljel (endostüüli vastas) leiame ripsnelise seljaplaadi-
kese. Toidupalakesed, mis endostüüli satuvad, kleepuvad siin 
lima varal tombukesteks ja veeretatakse siis ripsnete tegevu­
sel söögitorru. Viimane algab neelu selgmises kaugmises osas. 
Söögitorule järgneb käävjas ракsuseinaline magu. Sooltoru,moo­
dustanud kaks käärdu, avaneb perlbranhiaalõõnde. Maks puudub. 
Mao läheduses, kõhtmiselt, leiame südame. See kujutab en­
dast kotikest, mille kummastki otsast algab veresoon. Besnine 
veresoon saadab oma rohked harud stigmade piirkonda, tagumine 
varustab siseelundeid. Veresoontel puuduvad iseseisvad seinad, 
need on ainult südamel. Vereringe on seega lahtine. Sildame 
koonded toimuvad peristaltiliselt, ühest otsast teise, kusjuu­
res koonete suund vaheldub ja veri liigub kord sisikondade 
poolt neelu poole, kord vastupidi. 
Sooltoru ühes käärus asetseb läbipaistvate põiekeste kimp. 
Nendes põieksstes leiame kusihapet sisaldavaid konkretsioone 
:ja neid peetakse erituselundeiks. Sooltoru. teises käärus leia­
me gonaadid - muna даr.j a ja raia. Tunikaadid on seega liitsugu­
lised (hermafrodiidid). Sugu juhad avanevad perlbranhiaalõõnde. 
Viljastumine toimub kas peribranhiaalõõnes või (harvemini) va­
be s loodu ses. 
Meretupe vastne on tilluke konnakullesetaoline vegiilne 
moodustis.Täiskasvanud loomaga võrreldes on ta paremini arene­
nud: tal on torujas kesknärvi süsteem, tal on meeleelundid (sil-
make ja statotsüst) ning tema sabas leiame hästi arenenud sel­
jak eeliku. Õige varakult kinnitub vastne aga mingile veealuse­
le esemele ja teeb läbi repressiivse metamorfoosi. 
Peale sugulise sigimise sigivad meretuped ka шп кит ise 
teel ( sugu ta sigimine) . 
Moretuped jagunevad kolmeks seltsiks: 1ihtmeretupelised, 
1 iitmeretupel i sed ja tulirullilised. 
Meretupod (näit. Ascidia mfentula) kuuluvad lihtmeretupe-
liste ehk monastgiidide (Monascidiae) seltsi. Need elavad At­
landi ookeanis ja Vahemeres. Tuntumatest vormidest, mis monas-
tsiidide seltsi kuuluvad, võiks nimetada veel näit. Gione in­
testinalis (Atlandi ookeanis ja Vahemere. 
t4jt|^!9£upelised ehk suna st siidid (oynascidiae j on sa­
muti sessiilsed vormid, kuid sigides pungumise teel, moodusta­
vad nad kolooniaid, milles üksikindiviidid (loomikud zoo-
iidid) asetsevad ühises sült jas massis. Sürta st siidide tuntuma­
teks perekondadeks on Bo try 11 us ja Clavel ina. 
Tuiirullilis§d ehk pürosoomid (Pyrosometa) on koloniaal­
sed vagiilsed pelaagilised vormid. Loomikud asetsevad ühises 
tuunikas, nii et suuavad on suunatud väljapoole, kloaagiavad 
sissepoole, koloonia ühisõõnde, mis avaneb koloonia ühes otsas. 
Tulirullilised on oma nime saanud sellest, et nad pimeduses tu­
gevasti ja ilusasti helendavad (fo sforist seeruvad). Pyro soma 
atianticum elutseb soojades meredes. 
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НГРБаООЖРЕ KLASS (APP2NDICUIARIA3. COFBLATA) . 
Ripikloomad ehk apendikulaarid on väikesed pelaagllised 
loomakesed. Oma kujult - piklik ümardunud kere ja pikk lamen-
dunud saba - meenutavad nad konnakulleseid, mistõttu on rahva 
seas tuntud ka merekulleste nime all. Tuunika on nõrgalt are­
nenud ja esineb nn, "majakese" kujul. See on võrdlemisi ruumi­
kas, heidetakse vahetevahel ära ja asendatakse uuega, sabas 
leiame hästi arenenud sel jakeeliku. Lõpusp ilusid cn kõigest 
kaks ja need avanevad otse välja, nii et ueribranhiaalõõs puu­
dub. Arenemine toimub otseselt,Ilma moondeta, auguta sigimist 
ei esine. 
Kõigest sellest nähtub, et apendikulaarid vastavad oma 
ehituselt a st siidide vastsetele, olles seega kõige algelisema­
teks mantelloomadeks. 
SALPIDB KLASS (SALPAB, THALIACSA). 
Sal bid ehk meritünnikud on väikesed troopilistes ja sub-
troopilistes meredes vaga laialt levinud vag iil sed läbipaist­
vad tünniku- või kohvrilaadsed loomakesed. Suu- ja kloaagiavad 
asetsevad keha vastaspool set ei otsadel. Lõpusp ilusid on kaks 
või kaks rida. Lihased kulgevad rõngjate lintidena (vaadi vit­
sade taoliselt) ümber keha. Täiskasvanutel saba ja seljakeelik 
puuduvad. 
Sigimise poolest iseloomustab salpe auguta .ja sugulise 
põlvkonna vaheldumine (meta^eneas'. Sugulisel teel tekivad üte--
sik indiviid id, sugu ta teel - salpide kolooniad. Üksikindivii­
did on sugu ta vormid, kolooniad - sugulised. 
Üksikindiviidi kõhtmisel ja selgmisel küljel tekivad eri­
lised ripikud - etoolonid. Kõhtmisel stoolonil tekivad rakku­
de kogumikud - pungad. Need nihkuvad ("ronivad") looma selja-
piirkonda ja kinnituvad siin selgmisele stoolonile, kus nad 
loomikuteks arenevad. Samaaegselt toimub selgmise stooloni pi-
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к en em lne, ja sedamööda, kuidas siia uusi loomikuid juurde tu­
leb, kasvab koloonia pikemaks. Smaindiviid kaotab lõpuspilud 
ja sooltoru,tema lihased paksenevad, tema närvisüsteem progrea-
seerub: ta muutub koloonia liikumisvahendiks.Koloonia loomikud 
osutuvad sugulisteks indiviidideks, sest nad sigivad suguliselt. 
Osa salpe moodustab polümorfseid kolooniaid. 
Salpide txmtumateks perekondadeks on Salpa ja Doliolum. 
Omal ajal arvati, et mantelloomad on molluskid. Alles 
läinud sajandi keskel, tänu vene teadlase A.O.Kovalevški klaa­
sil istele uurimustele a st siidide arengu üle, millega oli näi­
datud, et mantelloomadel on kõik keelikloomadele omased tunnu­
sed, sai võimalikuks arvata nad viimaste hulka. Meenu tame siis­
ki, et nad rea tunnuste poolest (nahkllhasmõik, sifoonid, lah­
tine vereringe, tuunika, maksa puudumine, pungumisvõime, meta-
genee s jm.) tüüpilistest keelikloomadest erinevad. Mantelloo­
mad on varaseks ja sessiilse eluviisi tõttu mandunud ning eri-
suunas arenenud külgvõ sund iks keelikloomade sugupuus. 
K0LJUTUT3 _ALAMHÕ IMKOND_[AC RAN IA± =CBPHAL0CHÕRDATA ) . 
Koljutute ehk ekraanide alamhõirakonda kuulub ligi 30 lii­
ki väikesi kalajaid mereloomi. 
Koljutute tuntumaks vormiks on süstikkala (Brachio stoma 
lane eolk tum), 5-8 cm pikkune mereloom. Esineb näiteks Mustas 
meres ja Vahemeres. Slutseb rannavetes, tuhnides liivases põh­
jas. 
Süstikkala avastati 1774.a. vene kuulsa akadeemiku Paila­
pse poolt Lõuna-Ingl lama rannikult. Pallas pidas teda mollus­
kiks. 60 aastat hiljem liideti ta süsteemis kaladega. Iseseis­
va aiamhõimkonna hulka eraldati hiljem. Nüüd selgus ka,et sel 
loomakesel on erakordselt suur teoreetiline tähtsus selgroog­
sete loomade põlvnemise selgitamisel. Võib öelda, et süstikka­
la on saanud teadlaste peres kõige populaarsemaks loomaks.Lõu-
na-Hiinas kasutatakse teda toiduks. 
Süstikkala on külgedelt komprimeeritud, eest ja tagant 
teravnev lantsetjas loomake. Piki selga kulgeb sel j au im. mis 
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keha lõpul läheb üle sabauimeks, kuna viimane omakorda kõhtmi­
sel küljel läheb üle kõhuu imeks. Eespool hargneb kõhuuljn ka­
heks külJ^uiTuks (metapleura). Pea kõhtmisel küljel leiame 
ruumika tassilaadse suul eh tri, mille servad on varustatud tund­
likkude väädlkutega (cirri). Keha tagaosa kõhtmisel küljel, 
keskjoonest vasakul, märkame pärakut ja küljekurdude algusko-
hal ava, mis kannab atriopoori nimetust. 
Süstikkala keha on kaetud ainukihilise ellinderepiteeli-
ga, mis oma pinnale eritab õhukese kutilkula (selgrootute tun­
nus). Epiteelirakkude hulgas on rohkesti karikjaid alnurakseid 
näärmeid, mis eritavad keha pinnale lima. Epiteeli all leiame 
õhukese sült ja st sidekoest pärisnaha ehk koorimal. 
Lihaskond koosneb kahest pikutisest 1 iha spa ela st, mis si­
dekool iste vaheseinte ehk müosaptide (ehk müokommlde) varal 
metameerselt jaotuvad umbes 60 müomeerlks. Müo sept id on < -ku­
julised, teravikuga ettepoole, ja müomeerid meenutavad seega 
koonu seid, mis üksteise sees asetsevad, tipuga ettepoole. Müo­
meerid ei asetse kohakuti ( sümmeetriliselt), vaid vahelduvalt: 
ühe külje müomeer asetseb teise külje müosepti kohal. 
Тоезе põhiliseks osaks on seljak eel lk, mis tiheda jämeda 
väädina kulgeb sooltoru ja seljaaju vahekohal .ulatudes peapiir-
konnas kaugele ette. Sel j ak eelik koosneb siin säurtest tugevas­
ti vakuoliseeritud, rakkudest. Selle ШпЬэг leiame õhukese väli­
mise elastse membraani - seljakeeliku rakkude eritusprotiukti-
Nimetatud membraanist väljapoole jääb perihorflaalse sidekoe 
kiht. See on ühenduses kesknärvisüsteemi ümbritseva sidekoega, 
müosepte moodustava sidekoega ja nahaaluse sidekoega. Sldekude 
mängib seega süstikkala toese moodustamisel väga suurt osa-Toe-
semoodustisi on ka väädikutea, selja- ning kõhuu imes ja lõpus-
pi].ude vaheseintes. 
Süstikkala närvisüsteem on märgatavalt paremini arenenud 
kui ürgkeelikloomade ja mantelloomade oma, kuigi ta on veel vä­
ga primitiivse ehitusega. Kesknärvi süsteem kujutab anda st to­
rujat, sidekoest ümbritsetud vääti sel jakeeliku kobal. Väliimi-
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selt on ta kogu ulatusel ühesuguse jämedusega, nii at eraldu­
nud peaaju puudub. Neurotsööli eesnine ots on laienenud ja se­
da laienenud osa võrreldakse kõrgemate vormide peaaju vatsaka­
sega. Vat sake sepiirkonna st saab alguse kaka paari närve, mis 
kannavad "peaajunärvide" nimetust. Muust kesknärvisüsteemi 
osast algavad seljaajunärvid, iga kahe kehasegmendi kohta iiks 
paar.Sel jaajunärvid algavad selgmise ja kõhtmise juurega. Selg­
mine juur on ühtlane, kõhtmine jaotub paljudeks kimbukest eks. 
Selgmine ja kõhtmine juur ei liitu (nagu selgroog seil) , milli­
ne nähtus on primitiivsuse tunnuseks. Kummagi poole närvid ei 
asetse sümmeetriliselt, vaid vaheldumisi, vastavalt müomeeride 
asetusele. 
Meeleelundid on väga algelisa ehitusega. Keha pinnal ja 
eriti väädikutel on rohkesti tundlikke meelerakke. Keha eesot-
sa selgmisel küljel, vasakul, leiame ripsmelise epiteeliga voo­
derdatud lohukese, Köllikeri lohukese, mida peetakse haiste-
elundiks. Suulehtri laes on samasuguse ehitusega Hatscheki lõ­
buke ja seda peetakse maitsniselundiks. Neurotsööli seintes 
leiame kausjiid pigmendirakke, mis liibuvad vastu valgustund­
likke rakku. Neid elundeid nimetatakse Hesse silmakesteks.Kuul-
miselund (kuule) puudub. Meeleelundite nõrk areng süstikkalal 
on seoses vähelilkuva eluviisiga. 
Seedekulgla omapäraks on selle rlpaaelisest epiteelist 
vooderdis. Suulehtri põhjas leiame suuava, mis on rõngja kur­
ruga - purjega ehk veel urniga - ääristatud. Suuava viib ruumi­
kasse neelu (pharynx), mis küünib ligi keha keskpaigani. .Nee­
lu kxilgedes on rohkesti (üle 100 paari) viltuselt asetsev&id 
kitsaid lõpusp ilusid. Need viivad feribranhiaalõõnde „ mis ava­
neb atriopoori kaudu välja. Peribranhiaalõõs tekib arenemisel 
hiljem ja seedekulgla lõpusepiirkond (neel) jääb selle sisse. 
Tänu ripsmelisele epiteelile liigub vesi läbi lõpuspilude pe­
rlbranhiaalõõnde ja uhab seega lõpuspilude vahe seinu, milles 
kulgevad veresooned. Nii toimub siin hingamine ilma eriliste 
lõpusteta. Lõpuspilude vaheseinad on varustatud kepja jäiga 
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kitiinitaolisest ainest koosneva toesega. Piki neelu põhja kul­
geb 1 imasrakkudega ja ripsnelise epiteeli rakkudega vooderda­
tud nõgu - hüpo branh ia ai vagu ehk endo stüül« Neelu eesmises osas 
jaguneb endo stüül kaheks haruks, mis ülespoole kaarduvad ja 
neelu selgmises osas rennitaoliseks epibranhiaalvaoks liituvad, 
mis kuni neelu lõpuni kulgeb. Tillukesed toidupalakesed kleepu­
vad endo stüülil tombuke steks ja kanduvad tänu ripsmete tegevu­
sele epibranhiaalvakku ning siit edasi sooltorru. Sooltoru on 
süstikkalal sirge ja peaaegu 1 iigendamata. Sooltoru eesosa kõht-
miseit küljelt sopi stub välja umbselt lõppev õõnes mahukae 
elund - makg. Sooltoru lõpeb pärakuga. 
Süstikkala veri on värvitu. Vereringe - vastandiks ürgkee-
likloomade ja mantelloomade omale - on kinnine, s.o. veri lii­
gub kõikjal sooni mööda. Süda puudub. 
Neelu all leiame pulseeriva kõhuaordi, mis kannab venooEi­
set verd pea poole. Lõpuspilude piirkonnas annab kõhuaort kum­
malegi poole lõpuspilude vaheseintesse toomalõpussooned, mis 
algavad ii mar d unud pulseeriva põiekesega - sibul ikufla (bulbil-
lus). Kõhuaordi pul see r iv ose. ja toomal õpu ssoonte algusel aset­
sevad sibulikud asendavad funktsionaalselt südant. Lõpuspilude 
vaheseintes algavad vi j ma 1 Õpu s sooned t  mis kannavad arteriaalse 
vere kahte paralleelsesse, neelu selgmisel küljel kulgevasse 
seljaaordi juuresse. Nende e eani sed otsad kannavad unearterite 
nimetust,, tagapool nad aga liituvad seljaaordiks.Viimane aset­
seb seljakeeliku all ja kulgeb kuni keha tagaotsani, andes oma 
teekonnal ära harusid vastavatesse elunditesse. 
Tagumise kehapoole köhtmistest osadest koguneb venoosne 
veri sabaveeni (vena caudal is) , mis eespool läheb üle soole-
veenlks (vena subintestinal is). Suundudes ettepoole, siirdub 
soole veen maksa, kus ta kapillaarideks hargneb ja seega maksa 
värati süsteemi moodustab. Maksa kapillaarid liituvad так r.a vee-
niks (vena hepatica) , mis eespool läheb üle kõhuaordiks. Keha 
eesosa venoo sne veri koduneb kummalgi pool ee anisesse ehk kra-
niaal sesse kardinaalveeni. Keha tagaosa venoo sne veri (niivõrd 
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kui see ei kogune saba- ja sooleveeni) valgub kummalgi pool 
tagumisesse ehk kaudaal sesse kardinaalveeni. Neelu st veidi ta­
gapool liitub parem ee an in о ja parem tagumine kardina ai veen 
paremaks Cuvier* juhaks (ductus Cuvieri) ja vasak eeanine ning 
vasak tagumine kardinaal veen vasakuks Cuvier* juhaks. Mõlemad 
Cuvier* juhad suubuvad neelust tagapool kõhuaorti. 
Süstikkala kehaõõs vtaöloom) on suurel määral peribranhi-
a ei õõne poolt välja tõrjutud. Neelur iirkonna s on tast säilinud 
vaid torujas ruum otse endo stüül i all ( endo stülaart3õloom) ,paar 
riline torujas õõs neelu lae kohal, neelu epibranhiaalvao kül­
gedel ( subhordaaltsöloom) ja õõs kummagi ktllgkurru sees (meta-
pleu raalt sõi oom). Bndo stülaar- ja subhordaaltsöloom on lõpus­
pilude vaheseinte kaudu kulgevate kanalikeste varal ühenduses, 
tagapool neelu liituvad nad aga sooltoru ja maksa ümbritsevaks 
ruumiks. 
Süstikkala e:rituselunditeks on nefriidid - lühikesed,seg­
nen taal sed look jad tõruke sed kummalgi pool neelupiirkonnas,pe-
ribranhiaalõõne ja subhordaaltsöloomi vahekohal. Iga nefriid 
algab mitme ava - nef rostooml - kaudu subhordaaltsöloomist ja 
avaneb üheainsa ava kaudu perlbranhiaalõõnde. Kuna me peribran-
hiaalõõnt võime pidada väi ismil j ööst eraldunud osates , siis või­
me öelda, et nefriidid avanevad "vabasse loodusesse". Täpselt 
samasugused vahekorrad leiame teatavasti rõngusside metanef-
riididel. Sarnasus süstikkala nefrlidide ja selgrootute meta-
nefriidide vahel suureneb veel seetõttu, et süstikkala nefros-
toomid on varustatud nööpnõel jäte leekrakkudega ( solenot süüti-
dega). Koljutud on ainukesed loomad keelikloomade rühmas, kel 
esinevad leekrakud. Nefriidide tasemel moodustavad lõpuspilu-
de vaheseinte veresooned soonpäsmakese (glomerulus) . 
Go naadid - umbes 26 paari - asetsevad segmentaal selt ke­
ha külgedel ja ulatuvad peribranhiaalõonde- augu .juhad puudu­
vad. valminud muna- «ja seemnerakud murravad endale tee läbi 
gonaadi seina ja satuvad perlbranhiaalõõnde, kust nad vabasse 
loodusesse kanduvad. Viljastamine on seega väline. 
-16-
Suurt huvi pakub süstikkala arenemine. See kulgeb sama­
laadselt kui selgroogsetegi oma,on aga viimasest lihtsam ja on 
selle mõistmisel suure tähtsusega. Samaaegselt on siin võidud 
täheldada mõningaid ühiseid jooni mantelloomade arenemisega. 
Viljastatud munarakk teeb läbi täieliku (totaalse). pea­
aegu võrdjaguse (adekvaalse) lõigustuse ja nii tekib kerajas 
põiaLoode (blastula). Selle vegetatiivse pooluse veidi suure­
mad rakud sopistuvad sisse ja nii kujuneb siin invaginatsioo-
ni teel karikloode (gastrula). Põisüooteõõs (bla stotsöõl) kaob, 
selle esemele kujuneb kariklooteõõs (gastrotsööl) ehk ürg soole -
õõs (arhenteron), mis jääb ürgsuu ehk blastopoori varal välis­
ilmaga ühendusesse. Karikloote sisemise rakukihi rakud on suu­
remad kui välimise rakukihi omad. Välimist rakukihti nimeta­
takse liimiseks lootelehaks. entoderm iks ehk ek to bla st iks. 
Karikloode pikeneb, gastropoor muutub väiksemaks. Loote 
sisemise kihi rakud korralduvad ümber. Ürgsoole külgmised sei­
nad eralduvad eanalt rennilaadse sopise, hiljem umbse toru ja 
veelgi hiljem metameersete paariliste tsõloomlkotikeste kujul. 
Nimetatud osad koos kannavad vahelmise lootelehe, mesoderm! 
ehk me so bla st i nimetust. Ürg soole selgmine osa (ürg soole lagi) 
pöördub samuti rennilaadselt kokku ja muutub silinderjaks vää­
diks - sel jakeeliku sugemeks. Samal ajal eraldub ka ürg soole 
ventraalne osa avaraks torujaks moodustiseks - sisemiseks loo­
tel eh eks. entoderm iks ehk entobla st iks. Temast kujuneb tuleva­
se sooltoru sisemine vooderdis. 
Nii ekto-, me so- kui ka entodermirakud on põislootes ju­
ba olemas. Lootelehtede kujunemine tähendab vasftava rakumater-
jali rändamist oma "õigele kohale". 
.Tuba varem, kui sel j ak eelik kujunema hakkab, pakseneb te­
ma sugeme kohal ( selgmiselt) ektoderm,muutudes pikuti seks när-
vlplaadiks. Peagi tõusevad selle servad ülespoole ja pöördu­
vad kokku: näi- iplaat muutub närvitoruks. Viimane vajub ühtla­
si ektodermi alla, kujunedes hiljem närvisüsteemi osadeks.När-
vitoruõõs (neurotsööl) jääb esialgu tagapool ürg sool eõõnega 
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ühendusesse, eesmises otsas avaneb aga neuro poori kaudu välja. 
Viimase kohale tekib hiljem haistelohuke. 
Tsöloomikotike sed liigenduvad dorsaal seks ürp;segnendik s 
ehk somiidiks ja ventraal seks kül jeplaadiks ehk splanhnotoo­
miks. Kummagi kehakülje splanhnotoomiõõned liituvad ühiseks 
ruumiks, millest hiljem kujuneb kehaõõs (tstiloom). Splanhno-
toomide mediaalset seina nimetatakse selle vi st- seraall e stinek s 
( splanchnopleura) , lateraal set - parletaallestmeks ( gomato­
pi eura) . 
Somiidid eristuvad kolmeks osaks: dorsaal seks-mediaai­
saks müo toomiks, dorsaal seks-lateraal seks derma toom.iks ja vent­
raal seks skl его toomiks. Sel aro toom annab embrüonaalse sidekoe 
ehk mesenhüümi, millest hiljem tekivad kõik tugikoelised ele­
mendid; deiraatoom laostub samuti embrüonaalse sidekoe elemen­
tideks, millest üks osa läheb sidekoelise osa ülesehitamiseks; 
müotoomid annavad kere 1 ihaskonna (müomeerid). 
Süstikkala vastne elab esialgu (pärast munake Stade st väl­
jumist) ülemistes veekihtides, ujudes seal ripsmete varal »mil­
lega ta keha on kaetud. Hiljem laäcub põhja. Teeb läbi omapä­
rase asümmeetria: vasaku külje lõpuspilud asetsevad esialgu 
kõhtmisel küljel, nihkuvad siis paremale küljele ja siit juba 
teiseselt vasakule küljele. Parema külje lõpuspilud tekivad 
koha peal. Tuletame meelde ka seda, et varasemal arenguastmel 
puudub vastsetel peribranhiaalõõs. See tekib hiljem ja nimelt 
sel teel, et kummalgi pool lõpuspilude kohal . tekivad pikuti-
sed kurrud, mis kasvavad allapoole, liituvad all kokku, välja 
arvatud tagumine osa, kuhu jääb atriopoor. 
Koi jutud on eeskätt troopiliste merede vormid.Kõige enam 
koljut;uid elutseb India ja Vaikses ookeanis. Mõned liigid on 
aga väga laia levikuga. Branchiostoma liigid näit. esinevad 
peale Musta ja Vahemere veel Atlandi ookeani idarannikul, Pöh-
ja-Ameerika läänerannikul ja Lõuna-Ameerika idarannikul ,Lõuna-
Aasia, Austraalia ja Uus-Meremaa rannikuil. Selline ulatuslik 
levik on tingitud rühma ajaloolisest vanti sest. 
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Praegused koi jutud jagunevad kahte gugukonda: Branchio gto-
matldae ja Aibphioxididae.gslmesse sugukonda kuulub Branch 16sto-
jga. ja A ay miuetron' i perekond. Amf ioksidiidide aigukonda kuulub 
A  hioxldes'e perekond. Viimane avastati käesoleva sajandi al­
gusel ja ta on suurte meresügavuste elanik. Äratab tähelepanu 
oma asümmeetriaga - suuava vasakul küljel, lõpuspilud paaritud 
ja-kõhtmisel küljel - ja peribranhiaalõõne puudumisega. 
Koljutute tunnuste ja arenemise analüüs ei jäta kahtlust, 
et meil on siin tegemist tüüpiliste keelikloomadega,kuigi üldi­
selt kaunis algel istega. Osa 
tunnuseid - peribranhiaalõõs, 
endo stüül .rohkearvulised lõ­
puspilud neelu seintes - lä­
hendab neid madalamate kee-
• likloomadega, osa tunnuseid 
- ripgnelised katted vastse-
eas, kutiikula, ainuklhilIne 
epiteel, solenot süüdid - seo­
vad neid veelgi madalamate 
vormidega. Teisest küljest 
osutavad nad mitmeti sarna­
sust selgroogsetega: nende 
rinfosüsteem on väga sarnane selgroognet9 овяка, nende närvi­
süsteem - välja arvatud peaaju puudumine - meenutab suuresti 
selgroogsete oina, nende arenen ine kulgeb sama tüübi kohaselt 
nagu selgmogsetegi oma jm. Koljutute eritunnusteks on: sel ja­
keeliku kaugele etteulatunine, mitmete elundite hästi arenenud 
metameersus ja südame puudumine. Koi jutud on seega erisuunali­
selt väljaarenenud vahelüliks selgroogsete ja madalamate loo­
na rühmade vahel. 
Mis puutub koljutute põlvnemisesse, siis näivad nende lä­
hemateks esivanemateks olevat bilateraalsümmeetrilised, vähes­
te lõpuspilud ega, ilma peribranhiaalõõneta vabalt ujuvad vormid. 






peribranhiaalõõne (lõpuspilude kaitseks) ja asümmeetria. Ода 
neist on sellise eluviisi (ja vastava ehituse) aäilitanudki, 
osa on eluviisi muutnud ja niiviisi taas saavutanud sümmeetri­
lise ehituse. 
Koljutute kaugemateks eellasteks näivad olevat vormid,kes 
on alguse andnud ka mantelloomadele. Koljutute kõige kaugema­
teks eellasteks võiks pidada vorme, kellest ka okasnahksed on 
alguse saanud ja kes sarnanesid okasnahksete arenguastmele, 
ais on tuntud Dipleurula nime all. 
e 
SgLGRO0G ЦТЕ =ALAMH§ IMKOND=[ЩТЦНАТА j.. 
Selgroogsed ehk vertebraadid on kõige kõrgemini organisee­
ritud ja samal ajal kõige arvukamaks keelikloomade rühmaks. 
Põhiliselt iseloomustab neid üleminek aktiivsele alu vii si­
le - toidu aktiivsele otsimisele ja selle haaramisele, vaenlas­
te eest pettumisele,vastassugupoole ülesotsimisele jne. Seoses 
sellega on muutunud nende llikumis- ja toitumlsvlisld. Side vä­
li äke äckonnaga on kujunenud tihedaks, reageerimise ulatus vä­
listele ärritustele on suurenenud ja mitmekesistunud. Kooskõla­
liselt sellega on tõusnud ka selgroogsete ainevahetuse tase. 
Kõik see avaldub vastavate elundite muutumises ja täiustu­
mises ning uute elundite tekkes: 1) к esknärvl süsteemi я eraldub 
•peaa.lu; 2) arenevad välja efektiivsed meeleelundid; 3) tekivad 
jäsemed; 4) tekib selgroog ja kolju; 5) tekib süda: 6) tekivad 
uut tüüpi erituselundid (neerud). 
Selgroogsete loomade elundite arengu tase ja talitlused 
on aga väga mitmekesised vastavalt üksikute rühmade ajaloolise­
le vanusele ja miljööteguritele. 
Ometi on kõikide asjaomaste elundite ehituses ja talit­
lustes rida ühiseid .jooni' 
1. Selgroogsete loomade katete kaitsel ine osatähtsus on 
väga tugevasti tõusnud.Marraäcnahk on ehitatud juba mitmekihi­
lisest epiteel 1st. Päri snahk (koorium) kujuneb enamasti paksuks 
ja tugevaks, temas tekib mitmesuguseid luulisi moodustisi (luu-
soomused, katteluud jne.). Pärisaahast eraldub alu snahk ehk sa>-
kuutis. See oma elastsusega kindlustab kõrgematel vormidel na­
ha pealmiste osade liikuvuse (kaitse). 
2. Põhjaliku ümberkujunemise seoses kesknärvisüsteemi ja 
liikumiselundite arenguga teevad läbi toeseelundld. Lisaks sel­
jak eel Ikule ja sidekoele tekib selgroogseil uusi toesaaaaterjä­
le - kõhrkudet ja luukudet ja kujxmeb uusi toeseelundeid. 
Sel.iakeelik püsib hästi arenenud kujul ainult madalamatel 
selgroogsetel ja hästi on ta arenenud ka kõikidel selgroogseil 
looteeas. Kõrgematel vormidel tõrjutakse ^eljakeelik kõrvale, 
esmalt kõhrelise, hiljem luul ise selgroo poolt; tast säilivad 
vaid jäänused. Selgroog (oolumna vertebralis) on siin uudseks 
ja niivõrd iseloomulikuks toeseosaks,et ta on andnud kogu alam-
hõimkonnale tema nimetusegi. 
Selgroog tekib seljaaju ümber selle kaitseks ja kerelihaa-
te kinnituskohana. Kõrgema te selgroogsete selgroog koosneb selg­
roolülide so (vertebrae) . Selgroolülide põhilisteks osadeks on 
keha (corpus) ja ülakaar ehk neuraalkaar (arcus neural ig) .Keha 
ja ülakaare vahekohale jääb selgroolüli mulk (foramea vertebra--
Де^, kusjuures kõikide selgroolülide mulgud koos moodustavad 
selgrooKanal i (canal i s vertebral is). Ka on selgroolülid tavali­
selt varustatud mitmesuguste .jätketega (lihaste kinnituskohad). 
Seoses peaaju kujunemisega ja «elle tugeva arenguga tekib 
tema kaitseks a.jukol.ju (neuro с гад ium j . Ka see on uudne moodus-, 
tis, madalamatel vormidel kõhrkoest, kõrgematel kõhrkoest ja 
(peamiselt) luukoeet (luudest). A.jukoiju tekib kahe paarilise 
kõhrplaadi kujul, peaajusugemete all. Tagumised kõhrplaadid te­
kivad sel jakeeliku ee sot sa külgedel ja neid aimetat' ;se 
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hordaalideks. eesmised kõhrplaadid - koi .ju trabeekulid - teki­
vad sel jakeeliku ees. Parahordaal ide ja trabeekulite laiaks 
kasvamise ja liitumise teel tekib ajukolju plaatjas põhimik 
peaaju all. Samaaegselt tekivad seoses sisekõrva ja haisteelun-
•ii arenemisega nimetatud elundite kaitseks vastavad kõhrelised 
kihnud: kõrva- ja haistekihn. Need kihnud kummalgi pool aset­
sevad ajukolju põhimikust veidi kõrgemal ja jäävad peaaju kül­
gede ning о salt ka sexle lae kaitseks. Hiljem nad liibuvad aju­
kol ju põh imiku vastu või kasvavad sellega kokku. 
Seedekulgla eesosa (neelu) piirkonnas tekivad lõpuspilude 
vaheseinte toesena kõhrelised (või luulised) moodustised 
v i st se.ra и 1 kaared. mis koos moodustavad vi st sera ai toese ehk näo-
kol ju (splanchnocranium). Esimene vistseraalkaar muutub (eris­
tub) lõuaaparaadiks (lõugade toeseks) ja kannab seetõttu lõua-
kaare ehk mänd Ibulaarkaare (arciis mandibulares) nimetust. Tei­
ne vi st seraalkaar kujuneb kõrgematel vormidel "к e eieaparaa di" 
о sali s ja saab seetõttu keelekaare ehk hüoldkaare (areus hyo-
fdeu s; nimetuse. Tagumised vi st seraalkaared jäävad lõpuspilude 
vaheseinte с о seks ja on tuntud lõpu skaarte ehk branhiaalkaar-
te (areus branehialiз) nime all. 
Sisikondade kaitseks tekivad kaugelt enamikul selgroog-
seil roided (oo stae) ja (hiljem) rin dl uu (sternum)- Toe seelun­
did tekivad ka jäsemetes. Selgroog, roided, rindluu ja kolju 
koos moodustavad t el кto ese ja seda vastandatakse jäsemete toe­
sele. 
Selgroogsete arenemislugu näitab, et kõhrkoe "eellaseks" 
on eristuma ta sldekude. Luukoe eellaseks on kõhrkude ja side-
kude. Oma tekkelt on luud seega kahesugused: kõhretokkellsed 
(hondrogeensed) luud ehk aseluud ,ia г lekoetekkel ised (de дао -
geen sed) luud ehk katteluud. Aseluud säilitavad üldiselt sama 
kuju,nagu see oli kõhrel, millest nad tekkisid, katt eluud see­
vastu mingi endise struktuuriga seotud ei ole ja nad muudavad 
toese senist ilmet. 
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3. Selgrooloomade 1 Inaskonda iseloomustab selle osatähtsu­
se tugev tõus ja järkjärguline eristumine. Vastavalt sellele on 
selgroogsed kõige liikuvamad ja väledamad keelikloomad. 
Selgroogsete lihased jagunevad somaatil isteks ja vi st se-
raal set eks. Somaatilised lihased tekivad loote kere, kaela ja 
osalt ka pea müo toomide st ja on vöötlihased. Nad kinnituvad ke­
re ning jäsemete toe seo sadele ja kannavad seetõttu ka kerel ihas­
te nimetust. Vi st- seraal sed" 1 iha sed tekivad loote mesodermi kül-
jeplaatide osadest - vi st seraalkaart e ja sooltoru piirkonnas. 
Vistseraalkaarte piirkonnas tekkinud lihased on vöötlihased ja 
kannavad ka branhiaalsete lihaste nimetust. 
4. Vastavalt lihastiku ja meeleelundite tugevale arengule 
ning eristumisele on selgroogsetel ka närvisüsteem erakordselt 
tugevasti arenenud. Hästi arenenud närvisü steemi vahendusel 
saabki kujuneda see erakordselt tihe kontakt organismi ja mil­
jöö vahel, mis selgroogseid iseloomustab. Kõrgemail vormidel 
on närvisüsteem (peaaju) ühtlasi kõrgema närvitalitluse orga­
niks-
Anatoomiliselt jaguneb selgroogsete närvisüsteem kesknär-
visü steemiks ja piirdenärvisü steemiks . lerif ee raeks närvisüs­
teemiks). Kesknärvi süsteem eristub pea- ja seljaajuks. Nii sugu­
ne eristumine on siin (koijututega võrreldes) uudseks nähtu­
seks ja on eeskätt tingitud peapiirkonnas tekkinud meeleelun­
dite võimsast arengust. 
Histoloogil iselt on kesknärvisü steem närvirakkude ja nen­
de jätkete kogumik. Närvirakud koos oma jätkete proksimaalse­
te osadega moodustavad kesknärvisüsteemi hallolluse, mirvirak-
kude kaugmised jätkeosad (närvikiud) - valgeolluse. Piirdenär­
visü steem koosneb närvidest ja ganglionldest. Närvid on närvi-
rakkude jätkete (närvikiudude) kimbud, garfglionid - närvide 
teedel asetsevad närvirakkude vähemad kogumikud. 
Närviimpulsside kulgemise suuna alusel jagunevad närvid 
efektoorseteks ja retseptoorseteks. 3fektoor sed ehk '--ferent sed 
närvid juhivad närvi impul sse kesknärvisüsteemist ja teatud 
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ganglionide at elundeisso, kutsudes neis esile mingi tegevuse, 
mingi "efekti" (lihaste koonde, näärmete tegevuse jne.). Re£-
sentooraed ehk afer entsed (ehk sensiiblid) närvid "võtavad vas­
tu" (ret sipeer ivad) elunditele mõjunud ärritusi ja viivad vas­
tavad erutused kesknärvisüsteemi. 
Talitlusilt jaguneb närvisüsteem (nii nagu lihaskondki/ 
somaatiliseks ja vlgtfleiranlявка, Somaatiline närvisüsteem koor­
dineerib kerelihaste (somaatiliste lihaste) tegevust ja naha-
meeleelundite ning kuulmis- ja nägemiselundite abil aitab re­
guleerida organiani ja väiiskeskkonna suhteid. Vistseraalne 
närvisüsteem innerveerib vlstseraal seid 1 iha seid, südamel iha st, 
veresooni, seedekulglat, näärmeid, neere, suguelundeid ning võ­
tab vastu ärritusi vegetatiivsetelt elunditelt, maitanis- ja 
ha i st eel und il t, aidates seega samuti kaasa organiani ja välis-
ke skkonna suhtl em 1 se koo skõla st ami sel e. 
Vistseraalse närvisüsteemi erilligi moodustab vegetatiiv­
ne närvisüsteem. Selle all mõistetakse närvi sü steemi osa, mis 
koordineerib sisikondade, ringeelundite ja näärmete tegevust. 
Vegetatiivne närvisüsteem töötab suurel määral autonoomselt ja 
tema perifeerses osas esineb alati efektoorseid ganglione. 
Sel.1aa.1u (medulla spinalis) on kas pael ja s või limardunud 
väätjas moodustis. Tema keskosas asetseb hallollus, piirdel -
valgeollus. 
Seljaajust väljuvad kummalegi poole selлaajunärvid. mille 
arv vastab esmaste lihassegmentide arvule: iga segmendi kohta 
tuleb üks paar sel jaa junärve. Snamlkul selgroogseil (kaladest 
alates) väljuvad sel jaa junärvid seljaajust kahe juure, selgmi­
se ja kõhtmise juure kujul, mis liituvad peagi ühiseks närviks. 
Kõrgemate selgroogsete loomade sel jaa j unä irvide selgmine .juur 
on retsentoome .la alati varustatud rat septoorse ( sensiibli), 
ganglioniga. Kõhtmine ,1uur on efektoorne (motoorne) . 
Peaaju (encephalon) alge eristub oma arengul juba varakult 
eri suurusega ja eri talitlustega osadeks: ots-, vahe-, kesk-, 
taga- ja järelajuks. 
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Ot sa.iu (t ai enc ephal on) on ürgselt hai st ea ju, vahea.iu 
(diencephalon) närvital 1 tluste kõrgem koordinatsioonikeskus, 
keäca.iu (ae sen с ephal о n) nägemisaju, tagaaju (met enc ephalon) 
tasakaalul ilgu tuste koordineerimise ke slcus ja kuulmisaju, jä­
rel a .1u (myelencephalon) ehk piklika ju (medüll a oblongata) 
peamine vegetatiivsete talitluste reguleerija. Peaajuosade 
õõned kannavad va t sake st e nimetust. 
Peaajust saavad alguse peaajunärvid. madalamatel vormi­
del (kuni reptiilideni). 10, kõrgematel 12 paari. 
5. Selgroogsete primaarselt juhtivateks meele elund it eks 
on haiste-, nägemis- ja tasakaalu elund. Hiljem seltsib neile 
veel kuulmiselund. 
Selgroogsete ha ist eel und, vaatamata oma suurele tähtsu­
se' e, eriti madalamatel vom id el, on lihtsa ehitusega, ta ku­
jutab endast erilistes lohukestes või ninaõõnes aset se va id 
haistemngi või hai steep it eeli. Haistepungade (või ha i steep i-
teeli) meel erakud on kõrged ja oma vabal otsal peenikeste 
haistekarvakestega varustatud rakud. St ha i st ea ist in gu kvali­
teete on lõpmata palju, siis tuleb järeldada, et haisteeru-
tuste tekitajateks on haistitava aine lenduvad (või vees le­
vinud) molekulid (molekulaarne aktiivsus). 
Nägemiseluadid. silmad,on selgroogseil ehitatud fotokaa­
mera pritsilbil ja on juba algusest peale ( sõõrsuudest ala­
tes) võrdlemisi täiuslikult ja keerukalt ehitatud, välja ar­
vatud juhud, mil nad on parasiit se eluviisi või alalises pi­
meduses viibimise tulemusel mandunud. 
Silm koosneb silmamuna st ja mitmesugustest abielunditest 
(laud, näärmed, lihased). Silmamunas võime omakorda eritleda 
silmamuna seina ja tuuma. Silmamuna sein koosneb kolmest kes­
tast: välis-, vahe- ja sisekestast. Väli ska st on silmamuna 
toeseks. Tema tagumine ( suurem) о sa* kõvale est ehk skleera koos­
neb tihedast sidekoest või sidekoest ja kõhrest, tema eesmine 
о sa. sarvkest ehk kornea koosneb samuti tugevast sidekcelisest 
materjalist, kuid on läbipaistev, klaasjas. Väheke st a peamise 
osa moodustab эо о nicest (chorioidea). See sisaldab rohkesti ve 
resooni ja on silmamuna toitjaks. Kõva- ja sarvkesta vahekohal 
pöördub soorilcest väliskestast sissepoole, ulatudes plüciirõnga 
taolise värvilise kurru kujul silmamuna õõnesse. See osa vahe-
kestast kannab vikerkesta ehk iirise nimetust ja ümbritseb _sil-
maava ehk pupilli. Vikar- ja soonkesta vahekohal ра!шЬ kõrge­
matel loomadel silmamuna vahekest rip sk ehaks (_££^^is_c^l^are_) • 
See sisaldab lihaseid, mis mängivad aiurt osa silma läätso ku­
ju muutmisel (akkomodatsioonil). Silmamuna sisekesta /älimina 
kiht on õhuke süsimusta värvusega, mistõttu teda nimetatakse 
pigmendipiigeks. Pigmendipiigest sissepoole jääb võrkkest. ehk 
retiina. See esineb ainult soonkesta kohal ja on silma kõige 
spetsiifilisemaks ning tähtsamaks osaks: temas leiame silma 
meelerakud - kepikesed ja kolvikesed ja temast saab alguse nä-
gemisnärv. Kepikeste abil pert sipeer itakse nõrka (hajusat) val­
gust, kolvikeste abil tugevat valgust ja värvusi. 
Silmamuna õõnes vikerkesta kohal asetseb silma lääts. See 
on tugevasti valgust murdev ja läbipaistev keha, mis valguse­
kiired silmamuna tagaseinale (võrkkestale) koondab. 
Selgroogsete silm tekib peamiselt peaaju eesosa välisso-
pisest. Seetõttu erineb ta täiel määral selgrootute samalaad­
setest silmadest, mis tekivad ektodermi sisse sop istumisel. 
Tasakaaluelund on sisekõrvas. Viimane asetseb kõrvakihnus 
ja kujutab endast õhukesesoinalist moodustist, mis ringvao va­
ral ülemiseks ovaalkot ike зек s (utriculus) ja alumiseks ümmar-
kot ike seks (sa с cuius) jaotub.Ovaalkotikese küljes on tavaliselt 
kolm poolrinfokanalit (lookkanalit), millest igaüks asetseb eri 
tasapinnas. Kogu sisekõrv on täidetud endolümfiga. Sndolümfis 
on aga ühtlasi tillukesi lubjakonkretsioone ehk kuulmekivlkasi 
(otoliite) ja suuremaidki süsihapu lubja kristallidest koosne­
vaid kivikesi. Ümmarkotikese seinal ja poolringkanalite algus­
osades leiame meelerakkude kogumikka, mis kannavad kuulmetäh-
nide ja kuulmeharjade nimetust. Kui loom liigub või pead lii­
gutab, siis liigub sisekõrv kaasa, endolümf (koos kuulme}civi_ 
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kestega) aga (tänu inertsile) jääb sellest liikumisest esialgu 
maha ja niimoodi saavad nimetatud meelerakud erutatud: kesknär­
visüsteemi signaliseeritakse looma liikumisest ja selle suunast 
- looma tasakaaluseisundist. 
Ovaalkotikese alumiselt servalt ulatub kaladel välja so­
pis, mida nimetatakse lageenaks. Kõrgematel vormidel tekib la-
geena piirkonda kuulmiselund. Kaladel ta veel puudub. 
Tasakaaluelund areneb ektoderrai sapisena pea külgedel. Se­
damööda, kuidas sopis sügavamale vajub, avardub selle süva osa 
kuulmepõieks , mis siis ovaal- ja ümmarko tike seks eristub,pind­
mine osa aga aheneb endolümfikanaliks, mis kaotab ühenduse vä­
li snaa ilmaga. 
Madalamatel (veelistel) selgroogseil mängivad ümbruskon­
nas orienteerumisel väga suurt osa ka külje.looneelundid ehk 
neuroma stid.Need on kõrgete tugirakkude poolt ümbritsetud mee-
lerakkude pungalaadsed kogumikud. Neuroma st ide meelerakud on 
omal vabal otsal varustatud karvakestega. Nendega retsipeeri-
takse vee liikumist ja suunda ning tugevust ja vee võnkeid.Neu­
roma st id asetsevad erilistes ridamisi asetseva is lohukesis või 
looma nahas keha külgi mööda kulgevais kanaleis (küljejooneka-
naleis). 
Selgroogsete mait aul selund e iks on maitsmispungad: kõrgete 
käävjate tugirakkudega ümbritsetud meelerakkude kogumikud.Kat­
sed on näidanud,et selgroogsed võivad vahet teha nelja põhili­
se mait sea ist ingu kvaliteedi - soolase, magusa, hapu ja kibeda 
vahel. Ma it smi serutu s oleneb seega lahuste omadustest. 
Kõige lihtsamateks meeleelunditeks selgroogseil on na ha­
me eleelundid. N e ed kujutavad endast kas vabu närvilõpmeid või 
erilisi kompekehakesi. Vabad närvilõpmed on sensiiblites gang­
lionides olevate närvirakkude jätkete (denäriitide) otsad ja 
ret sipeer ivad valuärritusi. Kompek ehake sed võtavad vastu puute-> 
rõhu- ja temperatuuriärritusi. 
6. Seodeelundld (seedekulgla) on lihtsainail juhtudel to­
rujas sirgevõitu moodustis, mis pikutiselt läbib kehaõõne ja 
-27-
on selle seintele kinnitatud esialgu selgmise ja kõhtmise kjü" 
nise varal. Selgmine kinnis jääb püsima kogu eluajaks,• kõhtm 
ne aga ainult osaliselt. Seedekulgla jagatakse ees-, kesk- a 
taga sool eks. 
Bessool algab suuavaga ja lõpeb suurte seedenäärmet-e,так-
sa ja kõhunäärme juhade suubumise läheduses, änamasti eristuo 
ta suuõõneks, neeluks, söögitoruks ja maoks, amõõne tähtsai­
maks elundiks on hambad. Nagu hiljem näeme, on need eana selt 
nahamoodustised. Praegustel selgroog set ei esinevad nad kõiki­
des klassides, alates kõhrkaladest. Nende kujuline varieeruvus 
on väga suur, nende ülesanded väga mitmekesised, kuid nende 
histoloogilised osad on peaaegu kõikjal ühed ja samad. Hamba 
välimiseks ülemiseks osaks on hamba pinna suunas asetsevaist 
kiukestest koosnev email, hamba ja üldse organismi kõige kõvem 
ollus. Emaili alla jääb hamba peamine osa - dentiin. See on kõ­
va luulaadne ollus, mis on ehitatud arvukatest hargnevate kana-
1 ike st ega varustatud pri gnadest. Hamba alumiseks välimiseks 
osaks on luukude - tsement.. Hamba sees leiame hambaõõne, mil­
lesse ulatub hamba pulp, sidekooline, veresooni ja närve kan­
dev moodustis. Pulbi pinnale jäävad rakud, mille harud ulatu­
vad dentiini sisse, moodustades selle kanalikesed. 
Neelu abil toimub toidupalade neelamine, kuid see ои, na­
gu juba teame, ühtlasi ka hingamise teenistuses: väelistel 
(madalamatel) vormidel läbistavad teda lõpuspilud, maiana ai is­
tel vormidel algavad siit kopsudesse minevad hingeteed. Söögi­
toru kaudu, tänu selle seinte peristaltikale, liigub toit mak­
ku, kus algab toidu seedimine. Maonäärmed eritavad maomahla, 
mille fermentide st on kõige tähtsamaks valke seediv pep siin. 
Kesksoole algusossa suubuvad, nagu tähendatud, maksa .ja 
pankrease juhad. Mõlemad organid kujutavad endast seedekulgla 
välissopisest näärmeteks kujunenud moodustisi. Pankrease fer-
mendid lõbustavad süsivesikuid, valke ja rasvu. Maks eritab 
sappi, mis emulgeerib rasvasid ja aktiveerib teiste seedefer-
mentide tegevust. Maksas tekib kusinikku, siia talletatakse 
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glükogeeni ja siin tehakse kahjutuks mitmed ainevahetus saadused. 
Taga sool eks nimetatakse seda seedekulgla osa, mis algab 
ühe või kahe umbsool ega- Mitmetel selgroogsete rühmadel (näit. 
haikaladel, amf iibidel, lindudel) avanevad kuse- ja sugu juhad 
taga soole lõppossa ,mis niisugusel korral saab kloaagi nimetuse. 
7. Veel iste selgrooloomade hingamisel und it eks on tavali­
selt lÕpused.Need kujutavad endast tüüp il istel juhtudel lõpus-
pilude vaheseinte väi is sopi seid. Lõpu sp liud ise tekivad neelu 
seinte paaril iste taskulaadsete entoderm ai sete väljapoole kas­
vavate sop iste kujul, millele väljastpoolt samalaadsed ektoder-
maalaed sopised vastu kasvavad ja esimestega liituvad. 
Maianaalised selgrooloomad hingavad kopsudega. Kopsud te­
kivad neelu kõhtmisel küljel viimastest lõpus soppide st taga­
pool paarilise välissopise kujul. 
8. Hingeelundid jaotuvad selgroogseil vere- ja lümf iringe-
elunditeks. Vere-ringeelundkond on kinnine ja veri pannakse 
liikuma südame abil. Viimane koosneb madalamatel vormidel tava­
liselt kolmest kambrist: kojast, vatsakesest ja arteriooäcuhi-
kust. Koda ( atr ium) ja vat sake (yentr Iculu s) on südame peami­
sed osad. Arteriooskuhik,vatsakesest eespool (peapool) on pik­
lik kitsas südame "abiosa", millest veri tõugatakse kõhuaorti 
e. arterioo stü we. Südame koja selgmisele küljele jääb madala­
ma il selgroogseil õhukese seinal in e ruum, millesse veenid kokku 
tulevad ja mis kannab veno о surke nimetust. 
Süda asetseb neelupiirkonnas (või sellest te3apool), ke-
haõõne ee guises kõhtmises о sas - perikardiõõne s. Bt südant in-
nerveerib vistseraalne närvisüsteem, siis ei allu ta tegevus 
looma "tahtele". Seejuures on süda siiski suurel mänral "ise­
seisev": organismist väi jal õ iga tui t ja sobi-asse to idu3 ahu se 3-
se asetatult töötab ta edasi. 
Veresoon! on kolme tüüpi: tuiksooned ehk arterid, tõmb-
sooned ehk veenid ja juussooned ehk kapillaarid.Arterites ni­
metatakse neid vere sooni, mis verd südamest välja (hingamis­
el undeisse või kehha) viivad, veenid toovad verd audamesse, 
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kapillaarid on mikroskoopilised veresooned (kudedes) , mis ku­
desid hapnikuga ja toitainetega varustavad ja neist ainevahe­
tu ssaadused veenidesse kannavad. 
Selgroogsete veri koosneb plasmast ja vormilistest elemen­
tidest: erütro-, leuko- ja trombotsüütidest. «rütrotsüüdid ehk 
punalibled on tänu oma hemoglobiinisisaldusele hapniku ülekand­
jateks, mängides seega suurt osa hingamisel• Nad on kollakasro­
helist värvust ja tingivad vere punase värvuse.Leukotsüüdid ehk 
valffellbled on amöboid selt liikuvad rakud, kujult ja sise ehitu­
selt mitmesugused. Nad teevad kahjutuks organisni sattunud võõr­
kehad ja mängivad seega suurt osa organi ani ka it sel. ТгошЬо t süü-
did omavad tähtsust vere tarretumisel. 
Vere vormilised elemendid tekivad selgrooloomade eri rüh­
mades mitmesugustes elundites. Viimastest nimetaksime siin ai­
nult põrna. Põrn (lien) talitleb vereloomeelundina nii looteeas 
kui ka hiljem, välja arvatud imetajad loomad, kelle põrn pärast 
looma sündi jääb ainult lümfotsüütide tekkepaigaks. 
Lümfl rlnp.eelundkonna kõige olulisemateks osadeks on lümfi-
kapillaarid a lümfisooned. Need puuduvad ainult sõõrsuudel ja 
kõhrkaladel. Ldmf - olgu see siis värvitu, ainult lümfot süüte 
sisaldav kudede rakkude vaheruumides tekkiv koemahl või rikka­
likult rasvasid sisaldav piimjas sool toru seintes tekkiv hüülu s 
- koguneb lümfikapillaaridesse. Viimased koonduvad lümf isoon-
teks, mis lümfi veenidesse viivad. Lümfiringes kudedesse mine­
vad teed seega puuduvad. Lümfisoonte laiendid kannavad lümfi-
urgete nimetust. Kehha sattunud võõrkehade "kinnipidavaid" ja 
lümfotsüüte tekitavaid kehakesi lümf isoonte teedel (imeta jail 
loomadel) nimetatakse lümfisõlmedeks. 
9. Selgroogsete erituseimideiks (mis on ühtlasi ka keha 
sisemiljöö reguleerijaiks) on neerud.Need on kõrgemate selgroo­
tute metanefr üdidega ja keelikloomade eritu sel und it ega võrrel­
des uut tüüpi moodustised. Nende struktuurseteks ja funktsio­
naalseteks üksusteks on tillukesed torujad moodustised - nefro­
nid. Iga nefroni kanal ike - neerukanalike - algab tavaliselt 
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kera ja neerakehakesega e. Malpighl кehakesega. Viimane kuju­
tab endast neerukanalikese umbse alguse sa karikal aa d set kahe-
seinaliet sisseaopistist - pä smake sek ihnu. millesse ulatub ve-
rekapillaaride päanake , kusjuures päanake sek ihnu pilu ja s гиитч 
läheb üle neerukeuialikese valendikuk s. Neeruk ehake ses toimu' 
uriini tekkimise esimene faas (uriini filtreerumine), neeruka­
nalikese s - teine faas (uriinist vee ja mõnede toitainete ta­
ga siimendumi^ie verre). Vastandiks selgrootute ja koi jutute er> 
tu ska nai ike stele ei avane nefronid mitte otse vabasse loodu­
sesse (kehapinnale), vaid (kummalgi kehaküljel) erilisesse Ju­
hasse - neeru juha sse või kuse juhasse. 
Selgroogsete neerud erinevad madalamate loomade eritus-
elundeist ka oma tekkelt: nad tekivad mitmes järgus, kusjuures 
need järgud asendavad üksteist. Varakult tekib nn. eelneer ehk 
pronefros. See koosneb vähestest metameersetest nefronitest, 
kusjuures viimased algavad neeru pinnal avatud lehtriga ehk 
nefrostoomipa. Peagi mandub eelneer ja kaob (peale väheste 
erandite) ja sellest tagapool tekib kõrgematel selgroog set ei 
(rooma jail, lindudel ja imeta ja il) keskneer ehk mesonefro s.Ka 
selle nefronid on metameersed, kuid algavad juba neeruk ehake-
sega (nefrostoom on kadunud) , suubuvad olemasolevasse neeru-
juhasse, mis siit peale kannab ka Wolffi juha nimetust. Kesk­
neer funktsioneerib looteeas. Hiljem ta kas muudab oma ülesan-
net või kaob ja tema asemele tekib järelneer ehk metanefros. 
Selle nefronid on aga kaotanud oma metameersuse (neid tekib 
haruldaselt palju) ja nad suubuvad eri juhasse, mis on tekki­
nud Wolffi juha lõpposa sopisena ja kannab kusejuha (ureter) 
nimetust. Madalama il selgroogseil tekib eelneerust tagapool 
taganeer ehk opistonefros. See on osalt alles kaunis primi­
tiivse ehitusega (nefrostoome võib püsima jääda) , osalt kan­
nab aga juba metanefrose tunnuseid (näit. tekivad kusejuhad) . 
3ristub enamasti kaheks osaks, kusjuures eesmine osa vastab 
kõrgemate selgroogsete mesonefrosele, tagumine - metanefro-
sele. 
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10. Selgroogsete suguelundite põhilisteks osadeks on sugu­
näärmed ehk gonaadid: seemnesar jad ehk raiad (isasloomadel) 
muna sar .lad (ema sLoomadel). Vastandiks koi jutu iie on selgroog­
seil ainult üks paar gonaade. 
Valminud munarakud langevad munasarja st tavaliselt keha-
õõnde t kust nad muna .juhade ehk oviduktide kaudu välja kanduvad. 
Seemnerakud väljastatakse seemne juhade kaudu. 
Munajuha (kummalgi pool) tekib loote Mülleri juhast. See 
on juha, mis moodustub Wolffi juha kõrval, sellega paralleel­
selt. Mülleri juha tekib ka isasloomadel, kuid siin kaob ta 
hiljem ära peale väheste jäänuste. Seemne juha tekib kõrgemail 
selgroogseil Wolffi juhast. Madalamatel vormidel aga,kus kuse­
juha ei teki, kujuneb Wolffi juha nii uriini kui ka seemnerak-
kude ühiseks vi ima teeks« 
Wolffi juhasse satuvad seemnerakud mesonefro se või opisto-
nefroso eesosa kaudu, millised moodustised astuvad raiaga ühen­
dusesse ja seega suguelundkonna teenistusesse. 
11. Selgroog seil on rohkesti sisesekret siooninäärmeid.Need 
on näärmed, millel viimakäigud puuduvad. Nad toodavad nõresid -
hormoone, mis kehas vere kaudu laiali kanduvad ja üksikute 
elundite või elundkondade tegevust reguleerivad ning juhivad. 
Sisesekretsiooninäärmete tegevus on seega suuresti sarnane ve­
getatiivse närvisüsteemi omaga. 
Tähtsamateks sisesekretsiooninäärmeteks on kilpnääre, hü-
pofütis ja neerupealis. 
12. Selgroogsete embrüonaalsest arengust. Selgroogsete 
valminud munarakk on tavaliselt kaetud mitmesuguste kestadega 
(kaitse). Primaarne munakest kannab rebukesta nimetust ja sel­
le eritab munarakk ise oma pinnale. Sekundaarse kesta eritavad 
munaraku pinnale (rebukesta peale) munasarja rakud. Tertsiaar­
ne kest (või tertsiaarsed kestad) erita takse munaraku pinnale 
muna juha seinte näärmete poolt. Tertsiaarseteks kestadeks on 
näit. kahepaiksete loomade munarakkude sült ja s välimine kest, 
roomajate ja lindude munarakkude nahkkestad ning lühikest jne„ 
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Valminud munarakk koos munakestadega kannab muna (ovum) nime­
tust. 
Rebu (toitaine) rohkus selgroogsete munarakkudes on väga 
erinev eri rühmades. Vastavalt sellele tehakse vahet rebu vaes­
te ehk oiigolet sitaai sete ja reburikaste ehk polület sitaai sete 
munarakkude vahel. 01igolet sitaai setek s munarakkudeks on näit. 
sõõrguude, kahepaiksete ja imetajate munarakud, polül et sitaal-
seteks - haikalade, roomajate ja lindude munarakud. 
Rebu rohkus munarakus oga tab väga suurt mõju munaraku emb­
rüonaalsele arengule. 01igoletsitaalsed munarakud lõigustuvad 
täielikult (totaalselt), olgugi et lõigu st uni ine on tavaliselt 
mittetäielik (inekvaalne). Lõigu stumisel tekib kera ja s blastula 
ümardunud blastotsööliga. Polül et sitaal sed munarakud lõigustu­
vad osaliselt (part slaai selt): lõigustub ainult protoplaana mu­
naraku nn. animaalsel poolusel, enamik munarakust (rebu) jääb 
lõigustumata. Niisuguse lõigustumise tulemusel tekib siin ket-
talaadne loote alge - looteketas, mille alla jääb pilu ja s blaa-
totsööl, ja sellist lõigu stum ist nimetatakse kettaliseks (dis­
ko ida ai seks) lõigustumiseks. 
01 igol et site ai set est munareikkudest arenenud lootel jääb 
rebumass loote sisse ja selle olemasolu avaldub vaid loote kõht-
mise osa väi jakumerdumises. Polületsitaal setest muna rakkude st 
tekkinud lootel eraldub loote keha pikkamisi lootekettast ja 
loode jääb tugeva soonestise varal rebukotist eraldatuks. 
01igoletsitaalsete munarakkude rebust ei jätku.loote aren­
guks ja munast koorub seetõttu vastne - "esialgne" oles, kes 
end ise toita suudab. Srandiks on imetajad, kelle loode toitub 
emalooma arvel. Polületsitaal setest munarakkudest areneb pikka­
misi noor loom, kes on vana looma sarnane. 
13. Selgroogsete fülogeneetilisest arengust ja jaotusest 
klassideks. Mitte alati ei ole selgroogsed loomad olnud selli­
sed ja esinenud sellises vormikülluses ning rohkuses nagu täna­
päeval: selgroogsed on läbi teinud pika fülogeneetilise arengu. 
Paleontoloogil!sed uurimused on näidanud, et esimesed 
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selgroogsed ilmusid eluareenile juba väga kauges minevikus 
paleosoikumis, ordoviitsiumiajastul, umbes 450 mil.loni _aasta 
eest. Selle ajastu lademetest on leitud kalalaadsete oleste 
katete (rüü) kivistunud plaate. Siluri ja devoni ladestutest 
on leitud nende oleste hästi säilinud kivistisi, mis võimalda­
vad kujutlust gaada nende ehitusest. Kõnesolevad olesed oi xd 
tugeva luülistest kilpidest rüüga kaetud, nad olid lõugadeta 
ja enamasti paaril iste jäsemeteta (uimedeta), nad elasid mage-
veekogudes ja olid aeglased põhjaloomad. Need loomad - к il pk,a-
lad ehk оstrekodermid - surid devoni lõpuks välja, aga nende 
järglased elavad sõõr suude kujul ka veel tänapäeval edasi. 
Siluri lõpul ilmuvad lõugadega kalad. Esimesed lõugadega 
kalad olid samuti tugeva luul ise rüüga kaetud ja neid tuntakse 
rüükalade ehk plakodermlde nime all. Võrdlemisi varakult eral­
duvad neist mitmed kalarühmad, kes aga hiljem välja surevad. 
Ühe niisuguse rühma järglasi tuntakse tänapäeval kõhrkalade 
nime all. 
Devonis ilmuvad luukalad - luulise sisetoesega kalad,kel­
le luul i sed toe seo sad on säilinud ja edaspidisel arengul isegi 
progressiivselt edasi arenenud. Paralleelselt "tavalisce" luu­
kaladega (või isegi varem) ilmuvad aga ka niisugused luukalad, 
kellel oli mitmeid kahepaiksetele omaseid tunnuseid (näit. kop-
susid). Need kalad olid hoaanidega (vt. allpooli) varustatud, 
mistõttu nad on tuntud hoaankalade nime all. Arvestades hoaan-
kalade suurt omapära, nende sarnasust kahepaiksetega, tuleb 
neid vaadelda kui iseseisvat kalade klassi. Hoaankalad on väl­
ja surnud peale väheste liikide (vt. allpooli). 
Hoaankalade st võrsuvad devoni lõpul esimesed maiana alised 
selgroogsed — ьаЬераiksed. Ürgsed kahepaiksed omakorda annavad 
kivisöeajastul roomajad.Viimased arenevad kiiresti mitmes suu­
nas ja mesosoikumis moodustavad nad kõige arvukama ja kõige 
suuremate mõõtmetega selgroogsete rühma. iCnamik neist suri me-




Algelistest roomajatest kasvab permis välja progressiivne 
roomajate rühm - loomalaadsed roomajad, praeguste imetajate 
eellased. Ühest roomajate rühmast - katishambul istest - alga­
sid triiases oma arenguteed linnud. 
Nagu sellest lüli ike sest ülevaatest nähtub, on selgroogse­
te loomade arengutee olnud pikk ja keerukas. Rohkesti mitmesu­
guseid rühmi on tekkinud, rohkesti neist on välja surnud.Täna­
päevani on neist rühmadest (klassidest) säilinud järgmised: 
1. Sõõr suud (Cyclo stoma ta). 
2.  Kõhrkalad (Chondrichthyes). 
3. Luukalad (0stelchthyes)• 
4. Hoaankalad (Cho an ichthy es). 
5. Kahepaiksed (Amphibia). 
6. Roomajad (Reptllia). 
7. Linnud (Aves) . 
8. Imetajad (Mammalia). 
Sõõr suud koos oma eellastega, о strakodermidega on tuntud 
lõua tute ehk apjiaatide (A^natha) nime all, kõik teised selg­
roogsed koondatakse lõugsuuste ehk gpatostoomlde (ftnathostoma­
ta) rühma. Sõõr&iude, kõhrkalade, luukalade, hoaankalade ja 
kahepaiksete klass ühendatakse sageli anamnlootiäe (Ananaia) 
rühmaks; roomajad, linnud ja imetajad - amniootlde (iunniota) 
rühmaks. Viimane rühmitumine ori tingitud sellest, et anaranioo-
tide looteil oma arengul mingisuguseid ka it soke sta sid peale mu­
nake stade ei ole, amniootide looted aga cn varustatud mitme 
lootekestaga, millest vesikeat elik amnion on üks iseloomuliku­
maid. Sõõrsuud, kõhrkalad, luukalad, hoaankalad ja kahepaiksed 
koos on tuntud ka Ihtüopsiidide, roomajad ja linnud - sauropsii­
dide nime all. 
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SÕÕRgjUDB KLASS (CYCLO STO MATA) . 
1. Üldine iseloomustus .ja põlvnemine. 
Sõõr suude klassi kuuluvad silmud ja pihklased.Need on ma­
du ja kehaga, mõnevõrra kalu meenutavad veeloomad. Blavad vee­
kogude põhjas pool parasiit set elu: imevad teiste loomade (pea­
miselt kalade) verd ja koemahlu, samuti toituvad nad surnud ka­
ladest. Pihkla sed on märksa parasiit samad kui silmud. 
Varematel aegadel arvati sõõr suud "kalade" klassi. Ometi 
erinevad nad viimastest rea oluliste tunnuste poolest,mistõttu 
nad juba ammu eraldati iseseisvaks loomaklassiks: 
1. sõõr suudel puuduvad lõuad, suuava asetseb mahuka suu-
lehtri põhjas. 
2. Neil puuduvad' paarilised uimed (jäsemed). 
3. Neil puuduvad tõelised (luulised) hambad; nende suuleht 
ri seintel ja keelel leiame ainult sarvhambaid. 
4. Neil puudub paariline ninaava ja paariline ninaõõs (ni-
naavasid ja ninaõõsi on üksainus). 
5. Sõõr suude nahas puuduvad soomused. 
6. Sõõr suude hingamine toimub lõpuskottides asetsevate 
entodermist tekkinud lõpuste kaudu. 
Nimetatud tunnused näitavad ühtlasi, et sõõr suud on alge­
lisema organisatsiooniga kui kalad. 
Fossiilseid sõõrsuid ei tunta. See on ka arusaadav: sõõr-
suudel puuduvad luulised moodustised, mis oleksid võinud säi­
lida. Küll on aga siluri ja devoni kihtidest, nagu juba teame, 
leitud omapäraseid "kalu", kelle pea ja kere eesmine osa olid 
kaetud luul ist est kilpidest rüüga - kilpkalu ehk ostrakoderme-
Niisugusteks "kaladeks" olid näit. Cephalagpis. gtexAspig jne. 
Ostrakoderme esines ka Eesti NSV aladel. Vaatamata sellele, et 
nad oma kehakujult ja katetelt sõõr suude st tugevasti erinevad 
oli neil viimastega siiski rida ühiseid tunnuseid: 1) neil puu­
dusid lõuad. 2) neil oli üksainuke ninaava. 3) neil oli kiiru-
silm (vt. allpool), 4) nende sisekõrvas oli kõigest 2 pooirin^-
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kanal it. paljudel neist puudusid paarilised uimed Jne. Seega 
tuleb kilpkalu pidada sõõrsuude lähedasteks sugulasteks.kelle­
ga nad koos võrsusid ühistest eellastest. 
Kuigi kilpkalad olid kaetud rüüga, surid nad devonis väl­
ja. Varematel aegadel oli rüü kilpkaladele olelusvõitluses va­
jalik, sest samades veekogudes elas rohkesti suuri õg il a id vee-
skorpione eurüpterusi, kes neile Ja vähematele kaladele, jahti 
pidasid. Hiljem aga, kui luukalad arenesid, о ai tus rüü kilpka­
ladele isegi "tülinaks": nad ei suutnud kaladega liikumise kii­
ruses võistelda. Alles jäid vaid väikesed "vaiksed" põhja vor­
mid sõõr suud, kes kujunesid kalade parasiitideks. 
2. välistunnused 'ja katted. 
Sõõrsuude organisatsiooni ja elutegevuse tundmaõppimisel 
lähtuksime eeäcätt silmudest. 
Piki keha kulgeb silmudel kaks pehmet sel j au ime. Pihka-
sll sel j au imed puuduvad. Saba ümbritseb sabauime Viimane on ael-
jakeeliku poolt esmaliselt kaheks võrdseks pooleks jaotatud, 
milline sa bau im kannab prototserkse sabauime nimetust. 
Keha eesotsas, kõhtmiselt, asetseb silmudel euulehter.mil-
le servad on nahksete narmastega varustatud. Suul eh tri seinte], 
leiame mitmesuguseid sarvhambaid. Sarvhamma st ega on ka suul eh t-
ri põhjas asetsev keel varustatud. Pea külgedel täheldame sil­
mi. mis on laugudeta, poolläbipaistva nahaga kaetud. Pihklaste 
silmad on, vastavalt nende eluviisile, väga väikesed, mandunud. 
Silmade vahekohal, selgmiselt, asetseb paaritu ninaava. Otse 
selle taga leiame ümardvuiud poolläbipaistva nahaoaa, mille all 
asetseb sõõr suudele omapärane kiiru silm. Silmadest 'tagapool ,pee 
külgedel, täheldame kummalgi pool 7 ümmargust välisi.Lat 1 õr.u за va. 
Kere ja saba vahekohal, tagumise sel j au ime eesosa tasemel »leia­
me kõhtmi sel küljel väikese pilu, mille põhjast ulatub välja 
kusesugunlbu. Sellest eespool on pärak. 
Sõõrsuude nahk on pehme ja sile, ilma эооти st eta Магга sic-
nahas on väga palju mitmesuguseid ainu rakseid Haanääraeid.inla-
tõttu keha pind on alati paksult kaetud limaga Ja libe.Lima on 
kehale (nahale) kaitseks Ja lima kujul erita takse ßi in о sel'с 
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I 
ka ainevahetu ssaadu si. 
3. To ese -elundid ia lihase_d« 
Sõõrsuude seljakeellk on hästi arenenud ja seda ümbritseb 
paks ning tugev sidekoeline ümbris. Sidekude ümbritseb ka sel­
jak eeliku kohal kulgevat seljaaju. Sel j ak eelikut ümbritsevas 
sidekoes, seljaaju külgedel leiame silmudel kummalgi pool rea 
tillukesi kõhrekepikesi, kaks tükki iga kehasegmendi kohta. 
eed on selgreolülide sugemed ja vastavad kõrgemate selgroog­
sete selgroolülide ülakaartele. Ülakaar on selgroolüli füloge-
neetilisel arengul seega tema kõige varasemaks о saks.Täisväär­
tuslikud selgroolülid söõrsuudel veel puuduvad ja sõõrsuid võib 
seetõttu ainult "viisakuse pärast" selgroоgseteks pidada. 
* Koi ju to э s koosneb kolmest osast: ajukol just, näokol just 
ja suul ehtr i toesest. Ajukol ju põhjas leiame paaritu kõhrel i-
se alusplaadi. Ajukol ju küljed on samuti kõhrkoest. Ajukol ju 
lagi aga (peale kitsa sillakese) on sidekoeline.Kuklapiirkond 
puudub hoopis. Alusplaadi tagaosale liibuvad (kuid ei kasva 
sel] ega '-lu) kuulmekihnnd, alusplaadi eesosa kohal leiame 
paaritu haist, e к i hau. Sõõrsuude ajukol ju meenutab seega kõrge­
mate seigre of sete loot eeal ist ajukol jut ja püsib eluaeg selli­
sel algal i se"1 ta sornel. 
Sõõrsuude näokol ju jaguneb lõpusetoeseks ja suul ehtr itoe-
seks. Silnu do lõpisetoes koo .meb 7 kõhrel ise st lõpu kaarest, 
mis on isekeskis pikutiste kõhrel iste väätide varal ühenduses 
ja moodustavad lõpuskoryj. Lõpuekorvi tagaosa lõpeb südameümb-
risekõhrega. Pinki a sil on lõpuskorv mandunud. 
aiuleatritoos koosneb reast köhredest, mis toetavad suu-
1ehtri seinu ülalt ja külgedelt, ning kõhredest, mis toetavad 
keelt, aiulehtritoes esineb ainult sõõr suudel (vastavalt nen­
de eluviisile ja lõugade püüdmisele). 
Sõõrsuude so maa til ised lihased koosnevad külgmiste st li-
hasväätidest, mis on sidekoel iste müo sept Ide varal jaotatud 
müomeer idek s, kusjuures viimased asetsevad viltuselt ( sama ais 
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süstikkala lihastikuga). Lõpuskorvi-, keele- ja suulehtrlpiir-
konnas leiame vi st sera ai sed lihased, kusjuures suulehtri ja 
keele lihased (im.il iha sed) on kõige paremini arenenud (kohas­
tumine parasiitsele eluviisile). 
4. Närvisüsteem .ja meeleelundid. 
Seljaaju on lamendunud pael jaa moodustis sel j ak eeliku ko­
hal. Sel jaajunärvid väljuvad selgmise ja kõhtmise juure kujul, 
kusjuures need juured vahelduvad (ei ole kohakuti) ega liitu 
isekeäcls seganärviks (nagu see on kõrgematel selgroog set ei), 
vaid siirduvad keha piirüale ning elundeisse iseseisvate när­
vide kujul (sarnasus koi jututega). Kõhtmised juured on eferent-
sed (motoorsed) , selgmised sisaldavad „nii eferentseid kui ka 
aferentseid närvikiude. 
Peaaju osad - eestpoolt tahapoole - asetsevad enam-vähem 
ühel ja samal ba sap innal, üksteise taga, Otsa ju on välimiselt 
jaotatud kaheks väikeseks "poolkeraks", kuid tema õõs on alles 
paaritu ja tema laepiirkonnas puuduvad närvirakud. Otsaju ees­
mised osad on kujunenud suhteliselt4 kaunis suurteks ha iste sag a-
ratek s. Vaheaju kõhtmi sel küljel leiame lehtri (infundibulum) 
ja selle otsas (allpool) hüpofüüsi. Vaheaju külgmikud on pakse­
nenud nn. taalamuseks. Vaheaju selgmises osas äratab kõigepealt 
tähelepanu kahest ebavõrdsest sagarast koosnev rat smegangl lo к 
(ganglion habenulfere). Selle ees asetseb võrdlemisi pikk ripi-
kulaadne ep if üüs. p ineaal elund ehk kiiru silm, ja viimase all 
väiksem jätke - parapineaalelund. Mõlemad nimetatud elundid on 
vai guse tundi ikud, kusjuures ep if üüs on ühtlasi, nagu juba tea­
me, sisesekretsiooninäärmeks. Bpifüüs on ühenduses ratsmegaug-
lioni parema (suurema), parap ineaal elund - vasaku (väiksema) 
sagaraga. 
Keskaju paisub selgmises külgmises osas kummalegi poole 
välja, millised väljed kannavad nägemlsagarate (lõbus opti­
cus) nimetust. Siia lõpevad nägemlsnärvi kiud ja siit algavad 
silmaliigutajäte lihaste fiiotoorsed närvid. Keskaju vatsake on 
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sõõr suudel mahukae ja pealt ainult õhukese kilega kaetud, mil­
line nähtus on ainulaadne selgroogsete juures. 
Sõõrsuude tagaa.ju on vastavalt nende vähesele liikuvusele 
väga nõrgalt arenenud. Järelaju ehk pikljkaju seevastu on oma 
kõhtmi ses csas hästi arenenud. Taga- ja järelaju kõhtmieest • 
osast algab enamik (V-X) peaajunärve. 
Sümpaatilise närvi süsteemi perifeersed osad esinevad gang­
lionidena (ja nendest väljuvate närvidena) piki suuri selgmisi 
veresooni. 
Meel eel unde 1st on sõõr suudel kõige paremini arenenud hais-
te ai und- See on siin paaritu. St aga haiste sagar on paariline, 
elle tuleb oletada, et sõõrsuude kaugetel eellast ei oli ka hais-
tealund paariline. Ninaava viib peaaju ees haistekihnus asetse­
vasse haistekotti. Haistekotl seintel leiame väga palju meri-
dlonaalseid lime Icesta kurrukesi, mille pinnas on rohkesti hais-
terakke» Hai st ekotl põhjast algab omapärane kotjas elund - hü-
PofüQsikott, mis aiundub tahapoole vaheaju alla ja lõpeb seal 
silmudel ja suttidel umbselt, pihklasil aga avaneb neelu. 
Sõõrsuude „sisekõrv kujutab endast ко tike st, mis pihklasil 
on jaotamata ja ühe poolringkanaliga, silmudel aga osalt juba 
kaheks jaotatud ja kahe poolringkanaliga. Nimetatud kotike koos 
poolringkanal it ega on tasakaaluelundlks. Viimane on siin alles 
väga algeliselt ehitatud, vastavalt looma aeglasele liikumis­
viisile veekogude põhja mööda. 
Pea külgedel on mitu rida madalaid tillukesi lohukesi.Nii­
suguste lohukeste rida ulatub peapiirlconna st (lõpusavadest all­
pool) ka kere külgedele, moodustades siin kül,ie.ioone. Iga 1 õhu­
kese põhjas leiame (mikroskoopilisel vaatlemisel) kül.je.joone-
elundj. Bt tasakaaluelundi sisepinnal leiame samasuguse ehitu­
sega meelerakkude kogumikke, nagu seda on küljejooneelund, ja 
et ta sakaaluelund on tekkinud loote ektodermi sisse sop istumi­
sel, siis tuleb arvata, et ta sakaaluelundi meelerakkude kogumi­
kud on muundunud küljejooneelundid. 
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5. Seede- .ja hlngamiselundid. 
Seedekulgla algab suul eh tri põhjast guuava kujul. Keel 
töötab rasplina ja pumbakolvina imemisel.Suuõõs läheb üle nee-
lukg, mille põhjast algab silmudel ja suttidel kaks toru: üle­
mine kitsam söögitoru (oesophagus) ja alumine laiem ning umb­
selt lõppev vee juha. Söögitoru suundub tahapoole ja, südamest 
möödunud, läheb üle enam-vähem sirgeks sool toruks, olles sel­
lest klapi varal eraldatud. Sool toru e amine ja lõpmlne osa 
paisuvad veidi jämedamaks. Sool toru limaskest moodustab rohkes­
ti pikutisi kurde, millest üks on teistest mitu korda suur от 
(kõrgem ja laiem) ning, kulgedes spiraalselt, kannab keerits-
kurru (vaJ.vula spiralis) nimetust. Sool toru kurrud aitavad sodk-
toru sisepinda suurendada ja ta töövõimet tõsta. Sool toru ees­
mise osa all leiame selle alumise seina väi ja sopi stu so teel 
tekkinud maksa (hepar ).T äie kasv anud sõõrsuude maks on oma ühen­
duse sool toruga kaotanud ja funktsioneerib sisesekretsiooninäär-
mena ning rasva kogujana. Põrn puudub. 
Veejuha külgedel on silmudel kummalgi pool 7 sisemist lõ­
pu sa va. Need viivad lõpu pottidesse - lää t selaad sete sse ruumi­
desse, mille sisemisel pinnal on rohkesti õrnu vere soont er ik­
ka id meridionaal selt a set seva id lõpu sl ii st aku id, mis koos moo­
dustavad lõpuse. Lõpuskottide vooderdis ja lõpu sl ii stakud on 
siin entodermaalse päritoluga. Lõpuskottide vahekohale jääb lõ-
puskaar. Hingamine toimub lõpuskorvi ahenemise ja laienemise 
teel, kusjuures vesi liigub valimistest löpusavadest lõpuskot­
tide sse, siit vee juhasse ja tagasi. 
Pihklasil vee juha puudub: sisemised lõpu savad asetsevad 
siin neelu külgmistes seintes ja viivad siit lõpuskottidesse. 
Omades hüpofüüsikoti kujul otseühenduse ninaõõne ja neelu va­
hel, imenud end saagile kinhi, tõmbavad pihkla sed ninaava kau­
du vett neelu ja suruvad selle lõpuskottide kaudu väl.ja. 
6. 
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6. Ringeelundid .ja vereringe. 
Süda asetseb perikardiõõnes ( südamepaunaõõnes) ,kehaõõnest 
eraldunud ruumis, mis, nagu juba teame, tagantpoolt on ümbrit­
setud südameümbri se-kõhrega. Süda koosneb ко .ja gt ja vatsaka­
sest. kusjuures need asetsevad peaaegu kõrvuti, я j Дате st voo­
lab läbi ainult venoosne veri. 
Südame vatsakasest algab köhuaort. Lõpuaavade tasemel an­
nab see kummalgi pool ära 8 tooma-lõpu sarterlt (art er lae bran-
ohlales afferentes), mis siirduvad lõpudcottide vaheseintesse 
ja hargnevad siin lõpuslilstakutes kapillaarideks. Arteriaalne 
veri liigub siit kummalgi pool 8 vi ima-1õpu sarteri (art er lae 
branohlales efferentes) kaudu seljaaorti. Arteriaalse vere etfe-
sine liikumine toimub nii nagu sü st ikk ai algi. 
Venoosne veri koguneb venoosurkesse. Pea poolt suubub siia 
paaritu alumine kägiveen ja paariline eeanine kardinaalveen.Ke-
ha tagaosa ja keha kül go sade veri tuleb venoo surke sse paarili­
se tagumise kardinaal veeni kaudu. Viimased algavad šabaveenist. 
Seedekulglapiirkonna veri koguneb sooleveeni (vena subinte.sti-
nalls) ja siirdub siit maksa värativeeni (vena portae hep at i a). 
kaudu maksa, kust ta такsaveeni kaudu venoosurkesse tuleb. Cu-
vier' juhad sõõr suudel ei ole selgesti eraldunud. 
7. Britus- .ia suguelundid. 
Brituselunditeks on sõõr suudel pikad külgedelt litsutud 
pael jad neerud. Ülemise servaga kinnituvad nad kehaõõne selg­
misele seinale, alumine serv on vaba ja seda mööda kulgeb nee-
ru.iuha. Neeru juhad aiubuvad urogenitaalurkesae (kuse sugu-urk es­
se) , mis kugegigunibu ehk uro gen itaalpan lill kaudu avaneb keha 
välispinnale, pärakust tagapool. 
Arenemislooliselt on sõõrsuude neerud tap^n^ma Тдл (mg_ 
nedel pihklasil) isegi eelneerud. Belneerud funktsioneerivad 
kaua ja nende nefronite nefro stoomid algavad perikaraiõõnes 
Neeru juhad (Wolffi juhad) talitlevad ainult kusejuhana. 
Silmud on lahk sugulised (gonohoristid). Nende sugunäärmed 
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{gonaadid) on suured ja paaritud. Seemne- ja munarakud erita-
takse ühel ja samal viisil: valminud seemne- ja munarakud lan­
gevad läbi gonaadi katkeva seina teehaõõnde, kust nad paarilise 
suguurve (põrus genitalis) kaudu urogenitaalurkesse ja siit va-
basse loodusesse satuvad. Viljastumine on seega väline. 
Ka pihkla sed on lahk sugulised, kuid nende gonaadi dife­
rentseerumine toimub väga hilja. 
Silmude munarakud (munad) on väikesed ja neid on rohkesti 
(meresutil näiteks umbes 200 000 muna). Arenemine toimub moon­
de teel. Vastne, liiva songi ane. erineb täiskasvanust rea tun­
nuste poolest: uimed on eristamata (piki selga ja ümber saba 
kulgeb ühine pikk uim), veejuha puudub, neelu põhjas leiame 
endostüül 1 (mis hiljem muutub kilpnäärmeks), silmad on mandu­
nud ja naha all peidus, hambad puuduvad, maks on torujas.Slab 
jõgedes liivasse peitunult ja vajab täiskasvamiseks mitu aas­
tat. Varem peeti liiva songlast iseseisvaks loomaliigiks (Ammo-
coetes' eks). 
Pihklaste munarakud (munad) on suured, reburikkad, neid 
on vähe ja arenemine toimub moondeta. 
8. Süstemaatiline ülevaade. 
Ret sent sed sõõr suud jagunevad kaheks seltsiks: pihkla se­
ll sed ja silmulised. 
Pihklaseliste selts (Myxiniformes). 
Pihkla sel ised (müksino idid) on täiel määral mariinsed 
vormid ja kalade ektoparasiidid. Puurivad end toitumisel süga­
vale kala kehha. Tungivad eriti haigete või püünisesse sattu­
nud kalade kallale, aga ei põlga ka aimud kala-
Vastavalt parasiit sele eluviisile on pihkla sel i sed mitme­
ti regressiivselt muutunud: nende silmad on mandunud (nahaga 
kaetud, ilma läätseta ja lihasteta) , sel jauim puudub või on man­
dunud , lõpuskorv on märgatavalt redutseerumid. 
Ka oma üldiselt organisatsioonilt on pihklaselised mada-
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lamal arenguastmel kui silmulised: nende sisekõrvas 
üks poolringkanal. nende sisemised lõpu sa va d on otse neelu kül­
gedes, nende lõpuskottide arv on võrdlemisi suur (kuni 14 paari); 
Teisest küljest on nad omandanud mitmed koha staatused para­
siit sele eluviisile: suulehtri ümber on 4 paari poiseid,(kompi­
misel und id) , keel on väga tugevasti arenenud ja mängib puuri 
о sa, välimised lõpusavad avanevad mõnedel mitte keha pinnale, 
vaid lõpus juhadesse, mis avanevad kummalgi pool ühiselt taga­
pool, nii et loomal on võimalik hingata ka siis, kui ta ee mi­
ne ots "istub" sügavalt oma ohvri sees. 
Progressiivseks tunnuseks pihk! a sel istel võiks pidada hü-
pofflflslkotl avanemist neelu, mistõttu neid on nimetatud kaЪуп-
laelisteks". See võimaldab hingamist läbi ninaõõne, milline nähr-
tus on tüüpiline kõrgematele, eeskätt mai maalistele selgroog-
setele. 
Seltsi tuntumaks vormiks on llmasplhklane (Музеine glutino-
sa) Atlandi ookeani põhjapoolse osa rannikuil, umbes 50 cm pikk 
Bdellostoma stouti elutseb Ameerika Vaikse ookeani rannikuala­
del, Al jaskast kuni Tsiilini, 1 m pikk. 
Silmuliste selts (Petromyzonlformes). 
Tänu sellele, et silmul istel ei ole parasitism nii kauge­
le arenenud kui müksinoididel, on nad selgroogsete üldisest tü­
vest vähem eemaldunud kui viimased; nende sel j au im on hästi are­
nenud ja kaheosaline; nende silmad ei ole mandunud*, nende lõ­
pu saparaadi toes on hästi arenenud ja välimised lõpu savad ava­
nevad otse välja. Nende sisekõrvas on juba kaks poolringkanal it 
ja nende neelust sopi stub välja vee juha, mis on siin uudisaren-
diks. Hüpofüüslkott lõpeb umbselt ("umblaelised"). 
Silmul isi on mõnikümmend liiki. Neil on väga ulatuslik le­
vikuala - nähtus, mis on omane fülogeneet il isalt vanadele vor­
midele. Osa neist on magevoevormid, osa elab meredes ja tuleb 
kudemiseks jõgedesse. Oma maitsva liha tõttu on mitmed liigid 
majandusliku tähtsusega. Turustatakse peamiselt marinaadkons-ir­
videna . _ЛД_ 
Besti NSV piirides elab 3 silnniliiki. Kõige tähtsamaks 
neist - ja üldse kõige tuntumaks sllmuliigiks - on jõe silm 
(Lampetra flu vld tills). Levinud Balti ja Saksa meres ning vas­
tavates jõgedes. Meil tuleb kudema Pärnu ja Narva jõkke.Pärast 
kudemist hukkub. On majandusliku tähtsusega. 
Paljudes kiirevoolulist es liivase põhjaga jõgedes ja oja­
des esineb meil о.1asilm (Lampetra planeri). Kasutatakse sööda-
k ai ana õng it semi sel. Haruldaseks külaliseks on meresntt (Petro-
myzon marinus). 
Kaspia mere basseinis on tavaliseks silmuks kaspia silm 
(Casplomyzon wagneri) • Suure majandusliku tähtsusega. Bnne sõ­
da püüti Kaspia-Volga basseinist igal aastal 2000 tonni kasp.la­
sil mu sid 
/ 
KÕHHKALADB KLASS (CHONDRICHTffiTSS) , 
1. Üldine iseloomustus ja põlvnemine. -
Praegused kõhrkalad (hondrlhttised) - haikalad, ralkalad 
jne. - moodustavad võrdlemisi ühtlase loomaklassi. Kõik nad on 
(peale väheste erandite) merede ja ookeanide vormid,о salt süs­
tik ja haabitusega pelaagilised osavad ujujad, osalt aga labe-
rlku kerega ja aeglaselt liikuvad põhjavormid. 
Kõhrkalade põhiliseks üldiseks tunnuseks on nende kõhre-
line toes; luu kude siin puudub. Nahas puuduvad toed i sed soo­
mused . nende asemel leiame siin nahahambaid (dentiikleid) .Kõi­
ge olulisemalt erinevad kõhrkalad teistest kaladest ^ga sise-
ehituse poolest (ujupõie puudumine, arterioogkuhik„ küljevee­
nid, sool toru keerlt skurd, sugujuhad, seesmine vii ja gfcu s jm.). 
Praegusi kõhrkalu ei ole palju: siia kuulub vaevalb 300 
liiki. Kauges minevikus - vanaaegkonnas (paleosoikumis) , eriti 
kivisöeajastul, olid kõhrkalad aga väga arvukaks ja vcrmirik-
kaks kalarühinaks. Praegused kõhrkalad on seega reliktrsks kala-
klassiks. 
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Nagu juba teame, põlvnevad kõhrkalad devoniaegseist rüü­
kaladest, plakodermidest. Plakodermide kere oli suletud luuli-
sesse rüüsse, mille moodustasid kaks isekeskis liigendilises 
ühenduses olevat osa: eeanine kattis pead,tagumine - kere ees­
osa. Lõugade toes oli luust .ia lõuad kandsid яшг! luuhambald. 
Selgroolülid olid osalt luustunud ja paarilised rinnauimed mõ­
nedel vormidel luul iste plaatidega kaetud. Otsustades - plako­
dermide lameda kõhu ja ülespoole suunatud silmade järgi, oli 
enamik neist põhjalise eluviisiga, peamiselt mageveekalai* ?la-
koderme tuleb pidada omaette iseseisvaks kalaklassiks. Olles 
devonis kaunis rohkearvulised, sureb kaugelt enamik neid sel­
le ajastu lõpuks välja. Tüüpilisteks plakodermideks on näit. 
Cocco steus ja Pterichthys. 
Paleontoloogilised uurimused lubavad arvata, et kõhrkalad 
on alguse saanud Cocco steus'e taolistest plakodermide st. Devoni 
algul esinevad nad juba mitme eri rühmana, tjheks niisuguseks 
rühmaks on akantoodid (Acanthodej). Need on teadaolevaist kõhr-
k alade st kõige vanemad, neid esines juba ülemsiluris. Varase­
malt ei jid peamiselt magevetes, hiljem meredes, pai eo so ikumi 
lõpul surid välja. Akantoodid olid väikesed käävja kehaga ka­
lad. Nende keha oli kaetud rombjate plaatidega, mis meenutavad 
luukalade ganoid soomuseid, keha uimed olid oma eesosas varusta­
tud tugeva jämeda ogaga. Paljudel akantoodidel leiame rinna-ja 
kõhuuimede vahekohal ridamisi laia alusega 1 isauiтпj. milles või­
me näha kunagi keha külgedel esinenud nahakurru jäänust.Väärib 
märkimist, et akantoodide toeses esineb luukudet. 
Teiseks iseloomulikuks ja fülogenee tili ses mõttes täht­
saks kõhrkalade rühmaks on klado selahhid (Cl ado sel ach i). Need 
ilmusid keskdevonis, arenesid kiiresti liigirohkeks rühmaks, 
kuid juba permis surid välja. KL ado sel ahh id olid osavad ujujad 
ja tugevad merel ised röövkalad. Oma haa bitu selt ( ja rohketelt 
teistelt tunnustelt) meenutavad nad praegusi varilõp^яд 












Kõige vanemad varllõpu _i-e sed (Bla amobranehii) on teada ju­
ba kivisöeajastu algusest ja järelikult elasid nad bulk aega 
rööbiti oma eellastega. Juuras eristuvad nad hallisteks ja ra*" 
Usteks. Kui esimesed jäid avamerekaladeks, siis viimased ku­
junesid põhjavormideks, Ilmustest toituvateks kõhrkaladeks. 
Tänapäeval tunneme veel üht kõhrkalade rühma - täispea seid 
(Holooep3?li). Need on esindatud väheste liikidega ja nad on 
veidi enam eristunud kui varilõpu se sed. St täispea sed põlvnevad 
iidsetest kõhrkalad est, on vaieldamatu, veel ei ole aga selge, 
silijatest vormidest nad oma alguse on saanud. 
2. Välistunnused ja katted. 
Kaugemalt enamiku kõhrkalade keha on vastavalt pelaagili-
sele eluviisile, käävjas. Põhja vormid (näit. raikalad) seevas­
tu on laberiku kehakujuga. Brändiks on täispea sed: need,vaata­
mata oma põhjalisele eluviisile, on enam-vähem ümardunud ke­
haga. Sellest näeme, et mitte alati ei kujune ühes ja samas 
miljöös sama haabitusega vormid. 
Sauruselt on kõhrkalad keskmise suurusega kuni väga suu­
red kalad. Suur hai (Cetorhinus max mus) võib kasvada kuni 15 m, 
karehai (Rhineodon typicus) kuni 18 m pikaks. Väikesed kõhrka-
laliigid on alla 1 m pikad. 
Kõhrkalade, nii nagu teistegi kalade keha,liigendub peaks, 
kereks ja sabaks, kusjuures pea läheb vahetult üle kereks ja ke­
re sabaks. Peakз nimetatakse kaladel seda kehaosa, mis ulatub 
ninamiku tipult kuni tagumise lõpu sp il uni (või lõpu saavani) ._Sa-
ba all mõistetakse kehaosa, mis asetseb pärakust või pärakuui-
me algusest tagapool. 
aiuava asetseb kõhrkalad ei põiki pea alumisel küljel; suu-
avast ettepoole ulatuvat (enamastiteravaksainevat) peaosa ni­
metatakse noki seks ehk ro strumiks. Pea alumisele küljele jää­
vad ka välimised ninasõõrmed (nares) . Mõnedel vormidel on need 
lapja nahakurruga kaetud vao varal suuõõnega ühenduses.pQa ^ 
gedele jäävad silmad, neist tagapool (railistel pea all) laia_ 
me tavaliselt 5 paari lõpuspiluaid. Varilõpusesrtel avanevad 
need vai ja iseseisvalt, täispea st ei aga on nahkse lõpuskaanega 
kaetud ja avanevad selle taga asetseva lõpu sa va kaudu. Lõpus-
pilude ja silmade vahekohal on hingata ( spiraculum), mis viib 
srnõõne tagaossa ja kujutab endast kõige eesmise lõpuspilu jää­
nust. 
Uimed on kõhrkaladel, nii nagu kõrgematelgi kaladel, kah-
te tüüpi: paaritud ja paarilised. Paarituteks uimedeks on sel­
ja-, saba- ja pärakuuim, paaril isteks - rinna- ja kõhuuimed. 
Seljauimi on kõhrkaladel 1-3. Sabauim on tavaliselt erihõlmne 
ehk heterotserkne: tema ülahõlm, millesse selgroog (ja selja-
keelik) suundub, on märksa suurem kui alahõlm. 
Saba (koos sabauimega) on kala peamiseks liikumisel un­
daks. Saba (ja sabauime) löögil vasakule liigub kala paremale 
ja vastupidi. Selja- ning pärakuuim mängivad kala liikumisel 
osaliselt tüüri osa, muutos sik- sale il ise liikumise sirgjoone­
liseks. Pikk seljauim võib aidata ka liikumise suunda muuta. 
Paaril iste uimede tegevusel toimub keha tasakaalustumine. Et 
kala keha raskuspunkt asetseb keha eesosas ja seljale lähemal 
kui kõhule, siis ei püsiks kala ilma paaril iste uimede abita 
tasakaalus.Rinnauimed on ühtlasi "sügavustüüriks", aidates ka­
lal sügavamale laskuda või ülespoole tõusta. Rinnauimede ühe­
külgsel löögil eest tahapoole pöördub kala vastassuunda, lööb 
ta sellega aga alla, siis pöördub kala kõhuga ülespoole. 
Siit on ühtlasi selge, et paaril iste uimede omandamine on 
kalade ajaloolise arengu suursaavutuseks. Alles paaril iste ui­
mede tõttu võisid kalad ujuvateks vormideks kujuneda, seega 
vallutada igasugused veel ised elualad. 
Millest ja kuidas paarilised ulmed tekkisid? 
Praegused andmed lubavad oletada, et paarilised uimed tek­
kisid ürgsete kõhrkalade kiilgmistest nahakurdudest, mis sarna­
nesid süstikkala küljekurdudele. Niisuguseid kurde, nõrgalt 
arenenud, täheldatakse mõnikord ka nüüdisaegsetel haikaladel. 
Ssialgu puudus neis toes, nii nagu seda täheldatakse haikalade 
loodetagi uimes. Küljekurrud olid põhiliselt sügavusfcüür^s ja 
nii langes nende funktsiooni raskuspunkt kurru eeanisele ning 
tagumisele otsale, mille tulemusel kurru kedcosa redutseerus ja 
kadus ära, eeanine osa kujunes aga pikkamisi rinna- ja tagumine 
- kõhuuimeks. Paariliste uimede tekkimise viisile о aitavad ka 
akantoodide keha külgede paarilised uimederead (vrd. 46.lk.К 
Kõhuuimede mediaalne osa on isastel kõhrkaladel kujunenud 
rennilaadseks sõrm jaks pikaks kopulatsioonielundiks - pterügo-
poodiks. 
Kõhrkalade naha kõige iseloomulikumateks moodustisteks on 
nn. plakoidsoomu sed. Need koo saevad kooriumis asetsevast alu 9-
plaadlst ja sellele kinnitunud ogast. Viimase teravik on suu­
natud tahapoole ja ulatub läbi marrasknaha välja, millest tu­
lebki, et näit. haikalade nahk tundub eestpoolt tahapoole sili­
tades sile, tagant ettepoole aga kare. Plako id soomuse oga on 
seest õõnes ja selle õõne sisse ulatub (läbi alusplaadi) vere-
soonterikas kooriumi nibu - säsi ehk pulp. Selle pindmised ra­
kud kannavad о don to bl a st ide nime. Oga on ehitatud den tiin 1st 
ja (pindmises-tipmises osas) emailitaolisest väga kõvast ollu­
sest vitro dent i in i st. Dentiini läbivad rohked hargnenud kana-
1 ike sed, kusjuures kõik need kanalikesed suunduvad oga pinna 
poole; nendesse kanal ike st esse ulatuvad odontoblast ide jätked. 
Den tl in on odontoblastide .ja nende jätkete eritusprodukt, see­
ga kooriumi tekis. Varematel aegadel peeti vitro dentiini epi-
dermise tekiseks, mistõttu teda ka emailiks nimetati. Hilise­
mad uurimused on näidanud, et vitrodentiinisse ulatuvad odonto 
blastide peenikesed lõppjätked ja et ka teda tuleb pidada koo-
•riumi tekiseks. Tuleb siiski märkida, et epidermise alumise ki­
hi rakud muutuvad tekkiva plako id soomuse oga kohal kõrgeks,mõ­
du stades midagi emailiorganitaolist, mis esineb näit. imetaja­
te hamba tekkel. Niisugune emailiorganitaoline rakkude kiht 
näib mängivat teatud osa vitrodentiini kujunemisel, kuid vitro-
dentiini ta ei tooda. Plakoidsoomuse alusplaat коояпеЪ v-hn ^ 
sest lubi soolad ega läbiimbunud sidekoest: luurakud tas puuduva' 
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Plako id soomuse oluliseks о saks on seega tema oga, alus-
plaat on ainult viimase sidekoeliseks kinnituskohaks. Ühtlasi 
on ilmne,.et nimetatud oga sarnaneb kõrgemate loomade hambaga 
ja seetõttu teda tulebki hambaks pidada. Haikalade plako id aco-
mus ei olegi seega tõeline soomus, vaid sidekoelisele plaadi­
le kinnitatud nahahammas. Plako id soomu sed ei sarnane soomuste­
ga ka oma kasvult: soomused kasvavad eluaeg, haikalade naha-
hambad aga saavad "täiskasvanuks", murduvad siis alusplaadilt 
lahti ja asenduvad uutega. Lõugadel lähevad nahahambad üle sun-
hammasteks - muutuvad suureks ja astuvad toitumise teenistusse. 
Ka uimede ees asetsevad ogad (kui niisugused esinevad) on muu­
tunud nahahambad. 
3. Тоese-elundid-
Kõhrkalade toese põhiliseks materjali iks on kõhrkude. Bt 
aga, nagu nägime, kõhrkalade eellast ei ja "sugulastel" oli 
rikkalikult luukudet keha katetes ja isegi toeses, et kõhrka­
lade ajaloolisel arengul võime seega täheldada luukoe vähene­
mist, siis tuleb luukoe puudumisele praegustel kõhrkaladel vaa­
data mitte kui primitiivsele, vaid kui regressiivsale nähtusele. 
Kõhrkalade selgroog on ehitatud hästi arenenud selgroo­
lülidest ja on liigendunud kere- ning sabaosaks. 
Selgrool iilide kehad on lubisooladest tugevasti läbi imbu­
nud ja seetõttu valged ning kõvad.Nad on nii eest kui ka tagant 
nõgusad ja niisuguseid selgroolülisid nimetatakse какs 11 оhkae­
taks ehk amfitsöõlseteks selgroolülideks. Kahe naaberlüli lohud 
vastamisi moodustavad ruumi, milles on kera jad sel j ak eeliku jää­
nused, kusjuures viimased on isekedcis selgroolüli kedckohta lä­
biva mulgu kaudu ühenduses- Seljakeelik tervikuna on seega pär­
likee taol ine. 
Selgroplüli keha .selgmiselt küljelt algab kummaltki poolt 
neuraal jätke (neurapofüüs ehk baasidorsaal) , mis vastaspool se­
ga liitudes moodustab selgroolüli ülakaare e. neuraalkaare.Iga 
kahe naaberlüli neuraal jätkete vahekohal leiame kiilulaadse 
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lisa jätke - interdo reaali. 
Sabalülide keha köhtmiselt küljelt algab kummalt^1 poolt 
neuraaljätkele sarnanev hemaaljätke (hemapofüüg ehk ^ajtveirt-
raal), mis vastaspool sega kokku kasvades moodustab selgroolüli 
alakaare ehk hemaalkaare. Hemaalkaared piiravad kanalit, mida 
mööda kulgevad suured veresooned. Selgroo kereosas on aga hemaaL-
jätked lühikesed, ei kasva teineteisega kokku, nihkuvad enam 
külje poole ja kannavad alus Jätke e. basanofüüai nimetu st. Bas-
apofüüsidele kinnituvad reided. Hemaaljätkete vahekohale jää о 
samuti lisajätke - Intervent raal. 
Tuletame meelde, et sõõr suude "selgroolülidel" kehad veel 
puudusid, jätked (kepikeste kujul) olid aga juba olemas. Sama­
sugune olukord valitseb ka näit. täispeastel. 
Individuaal selgi arengul tekivad kõigepealt selgroolülide 
jätked: selgmiselt baasidorsaalid ja interdorsaalid, kõhtmi-
selt baasiventraalid ja interventraalid. Selgroolüli keha te­
kib hiljem, kusjuures kõhrkaladel ta tekib sel j ak eeliku mater­
jali arvel. 
Kõhrkalade a.lukolju kujutab endast lauselisest kõhrest 
koosnevat karpi laia alumikuga ja teineteisest tugevasti eemal­
dunud silmakoopaga (orbiidiga). Niisugust tüüpi .koljud kanna­
vad "Platüba saal sete koljude nimetust. Kõhr puudub ainult kolju 
eesmises lagimises osas, kus me leiame sidekoega kaetud ava, 
fontanelll. Ajukolju ee.gnine osa ulatub nokisauki (rostrumi) 
kujul ette välja. Ajukol ju tagumine ( suureni) osa jaotub vasta­
valt meeleelundite kihnudele haiste-. silma-. kõrva- ja kukla-
•pürkQTinaks. Ajukol ju kuklapiirkonda jääb suur k^vi agul к .mil­
le kaudu seljaaju on peaajuga ühenduses. Suure kuklamulgu taha, 
kummalegi poole, jääb lohuke, mille varal ajukolju on tugevas 
sldekoelises ( sündeanootilises) ühenduses selgiooga. Liige3 
kolju ja selgroo vahel järelikult veel -puudub. 
Häokolju lõuakaar (mandibulaarkaar) koosneb kahest Paari­
lisest kõhrest - ülemisest saulaeruutkõhreat ehk galatok vadraa-
. dist ja alumisest - Meckel 1 kõhrast.Vasak ja parem suulaeruut-
-52-
kõhr liituvad teineteisega (ees), samuti ka vasak- ja parem­
poolne Meckeli kõhr (all). LÕuakaare kõhrede serval leiame ri­
damisi giured nahahambad, mis siin talitlevad tõeliste hammas­
tena. Mediaalsed hambad on väiksemad ja nooremad, lateraalsec:~ 
siuremad ja vanesrad. Suulaeruutkõhr oa siin seega ülalõuaks. 
Meckeli kõhr - alalõuaks. 
Mõnedel haikaladel leiame lõuakaare eesküljel kummaJgi 
pool veel kaks pae;i iaakakõhri. Mokakõhred on kahe eeaLõuakaa-
re jäämised, millised kaared esinesid praeguste haikalade kau­
gematel esivanematel, Lõuakaar on seega, fülogeneetilisslt võt­
tes, mitte esimeseks, vaid kolmandaks vistseraalkaareks-
Keelekaar (hüoidkaar) koosneb kahest paarilisest ja ühes* 
paaritust kõhrest.Selle kaare ülemine paariline kõhr on suhte­
liselt дааг ja kannab hüomandibulaari nimetust, alumist pat-ri­
llst kõhr at nimetatakse hflo üdiks ja alumist paaritut - baasl-
hüaaliks« mis ulatub keelesse ja on selle toeseks, Haomardibu-
laar liigestub ühest küljest ajukol ju kuulmepiirkomiale, tai­
sest küljest lõuakaar ale. Viimane on siin järelikult ajukol ju­
ga hüomandibulaari varal ühenduses. Selliseid koljusid nimeta­
takse hüostüül set eks koljudeks. 
Mõnedel alamatel haikaladel moodustab mulaeruutkõhr kum­
malgi pool jätke ja lõuakaar kinnitub ajukoljule niihästi ni­
metatud jätke kui ka hüomandibulaari abil. Sellised koljud kan­
davad amf istüülsete koljude n ü- «tust. Täispe&stel (• olotsefaa-
lidel), lõpuks, liitub suulaeruutkõhr kogu, ulatusel ajukoljuga. 
Niisuguseid koljusid nimetatakse autostüülseteks. 
Lõpu akaari (branhiaalkaari) on köhrkaladel taval i sel.t 
5 paari, vähestel vanapärastel haikaladel on neid aga kuni 
7 paari. Lõpuskaared moodustuvad neljast paarilisest ja ühest 
paaritust (alumisest) kõhrest. Viimased liituvad enama at- i osa­
liselt iseke^is.Lõpusteaarte taga servadelt ,p2gab rohkesti kõh-
relisi kiiri, mis lõpuspilude vaheseinte toese moodustavad, 
Kõige eeauine lõpu spilu - lõua- ja keelekaare vahal- on hin­
get aiks (spiraculiun) ahenenud. 
Paaritute uimede toes jaotub välimiseks ja sisemiseks 
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о saks. Valimises osas leiame rohkesti peenikesi rööpseid uime-
kiiri, mis kannavad aktinotrlhhide nimetust. Sisemine osa koos­
neb kõhrekepilcestest või kõhreplaadist. 
Rinnauime toese proksimaal seks osaks on õlavööde. Kõhrka-
ladel kujutab see (enamasti) laia U-kujulist kaart,mille selg-
mised otsad vabalt ulatuvad kere lihastesse, viimase lõpuäcaa-
re taga. Õlavöötme kõhtmine osa vastab kõrgemate loomade kaar­
nad uule ehk korakoidile ja kannab seetõttu korakoidaalo sa ni­
metust; õlavöötme selgmine osa sarnaneb kõrgemate loomade aba­
luule (scapula) ja on seetõttu tuntud skanulaarosa nime all. 
Õlavöötme korakoidaal- ja skapulaaro sa vahekohale liigestub 
kolm ba saali (pro^, me ao- ja metapterüügium). Ba saalidele järg­
neb rohkesti rööpseid kolmest segmendist koosnevaid radiaala. 
Radiaalidele kinnituvad aktinotrihhid, rais moodustavad uime 
välisosa toese. 
Kõhuuime toese prok simaal seks osaks on vaagna vööde. Tava­
liselt on see siin veelgi lihtsama ehitusega kui õlavööde - lü­
hike paaritu põikne pulgake. Sellele liigestub kummalgi pool 
kaks ba ЗА, millest üks (metapterüügium) on õige pikk ja kan-
nab radiaale, millele kinnituvad aktinotrihhid. Pika ba saali 
(metapterüügiumi) distaalne ots ulatub ühtlasi kaugele välja, 
moodustades pteriigopoodi toese. 
4. Närvisüsteem. 
Kalade närvisüsteem osutab sõõr suude omaga võrreldes sa­
muti suurt progressi. Sel;, aju on läbilõikes enam-vähem ümmar­
gune, nii nagu kõrgematelgi selgroog seil. Sanakordselt eraldub 
hallollus valgeollusest selgesti. Seljaajunärvide selgmised ja 
kõhtmised juured -Liituvad ühiseks närviles. Selgmised juured st 
saldavad nii sensiibleid (retseptoorseid, aferentseid) kui ka 
motoorseid (efek toor seid, eferentseid) närvilciude ja närvikiud 
on eanakordselt kaetud müeli in tupega. arutused kulgevad seega 
isoleeritud teid mööda ja nende "päralejõudmine" toimub suure­
ma täpsusega. 
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Peaa.ius ei asetse selle о sad enam sirgjoonel, vaid moodus­
tavad juba kõrgemaile selgroog seile omaseid kooldeid. Mis puu­
tub peaaju о sade suurusesse (arengusse) , siis on see rühmiti 
kaunis varieeruv ega vasta igakord asjaomaste rühmade fül о ge­
neetilise arengu tasemele, vaid selles kajastuvad eeskätt loo­
ma eluviisi erinevused ja üksikute elundite arengu ning talit­
luste tase. 
Kõhrkalade peaajus äratab kõigepealt tähelepanu otsa ju (te-
1 encephalon): see on suhteliselt hästi arenenud. Otsa ju eegni-
sed külgmised osad kannavad ha iste sagarate nimetust ja on üh­
tedel vormidel vahetus läheduses ha i stek ihnudega (hai steel undi­
ga) , teistel aga eraldub haiste sagara eesosa haistesibula (bul-
bus olfacto'rius) kujul ja jääb haiste sagaraga ühendusse pika 
haistekulgla kaudu. Otsa ju õõs jaguneb kaheks ajuvat sake sek s 
(paremaks ja vasakuks) ja otsa ju seinad sisaldavad kogu ulatu­
ses närvirakke, mis on progressiivseks nähtuseks. Nimetatud 
seinte kõhtmine osa kannab juttkeha nimetust, selgmine о sa ,1a-
gi, - mantli nimetust. Funktsionaalselt on kõhrkalade otsaju 
hai st ea ju. 
Vaheaju on suhteliselt nõrgalt arensLnd. Vaheaju ülaosas 
leiame epifüüsi. parapineaaleluna puudub. Vaheaju lagi on õhu­
ke, veresoonterikas ja moodustab, ulatudes oma kurdudega vahe­
aju õõnde, eegtiise soonpõimiku. Vaheaju põhjas asetseb lehter 
ja selle taga hünofüüs. Lehtri külgedele jäävad ala sagarad (lo­
bi inferiores) ja soonkott (saccus vasculo'sus) . Viimased moo­
dustised iseloomustavad kõiki kalu.Alasagarate talitluste koh­
ta ei ole selgust, soonkott on meeleelund, mille kaudu võetak­
se vastu liikumise kiirenemise signaale.Vaheajuga on ühenduses 
võimsad nägemisnärvid, mis moodustavad siin (esmakordselt) ris-
tangu. 
Keskaju (mesencephalon) on hästi arenenud, selle lagimine 
osa jaotub kaheks nägemlssagaraka (lõbus opticus) - nägamiseru-
tuste vastuvötukeskuseks.Keskaju on siin (nagu teistelgi kala­
del) ühtlasi peaaju kõige tähtsamaks refl aksikeäni seks, mil lest 
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väljuvad ka asi jaa j ju minevad juhteteed. 
Suhteliselt kõige enam on kõhrkaladel arenenud tagaaju 
selgmine о за - väikeaju (cerebellum). See on keskuseks, kuhu 
tulevad kokku erutused tasakaaluelundeist, küljejooneelundeiat, 
silma lihaste st ja mujalt ning mis, saates erutusi peaaju mo­
toorsetesse keskustesse, reguleerib keha tasakaaluliigutusi.Ja-
rela.ju ehk piklika ju (medulla oblongata) on samuti hästi arene­
nud. Selle kaudu reguleeritakse peamiselt vistseraalsete elun­
dite tegevust. Piklika ju eesmised külgmised osad sopistuvad 
tätrakegte (aurikul aar sagarate) kujul kaugele välja. Tõeliselt 
kuuluvad need väikeaju koosseisu ja võtavad vastu sisekõrvast 
tulevaid tasakaaluerutusi. Piklika ju selgmine osa (lagi) on õt  
ke, vere soont er ikas ja moodustab tagumise soonpõ imiku, soonpõi-
mikute rakud toodavad ajuvedelikku. Mitu peaajunärvi on kõhr­
kaladel? 
5. Seede- ja hingamisel und id. 
Kõhrkalade lõuad on enamikul vormidel varustatud pikkade 
teravate tahapoole kõverdunud hammastega. mis, nagu nägime, on 
nahahepmaste (plako id soomuste) teisendid.Kõik need hambad aset­
sevad mitmelt realt ja on enam.-vähem ühe sigu sed, bcmodont sed. 
Paljudel kõhrkaladel (railistel ja täispeastel) on hambad eris­
tunud, mitu tüüpi, heterodontsod. 
Suuõõs on ruumikas ja läheb sujuvalt üle neeluks, mille 
külgedes on lõpugp 11 ud ja millesse avaneb varilõpusestel ka hitt-
gats. Neelule järgneb lühike ja lai söögitoru, mis läheb üle 
ruumikaks maoks. Viimane on V-kujulin.e, kusjuures see osa mao& 
mis söögitorule lähemal asetseb, kannab mao kardiaalse osa, see 
mis kaugemal - mao püloorilise osa nimetust. Sool toru ee.snine 
peenike osa ahk как st ei st sõrmik läheb üle peagi pikaks sirgeks 
sigarilaadseks jämedaks keerit зэоо!екя. Viimane on-oma nimetu­
se saanud sellest, et tema sisemine pind moodustab kõrge spi­
raalselt kulgeva keeritskurru (valvule spiralin). Keeritskurd 
on väga iseloomulikuks madalamate kalade tunnuseks. Keebita- ' 
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kura suurendab gooltoru imendumispinda ja aitab kaasa selleks, 
et toit saaks kauem viibida sool torus ja seega paremini ära ka­
sita tud. Keeritssoole lõpposa aheneb lühikeseks .jämesooleks, 
mis lõpeb kloaaglga. 
Kaksteist sõrmikusse suubub sapi- ja pankrease juha. Maks on 
kõhrkaladel suhteliselt väga suur ning sisaldab rohkesti A- ja 
D-vitamiin irika st õli. Pankreas (kõhunääre) asetseb как st ei st-
sõrmiku "käärus" ja on kaheosaline (ürgne nähtus). Jämesoole 
algusossa, selgmiselt, suubub raktaalnääre. 
Kalade lõpu sed kujutavad endast neelu limaskesta vfilja-
sopistisi, mis on ektodermaalse epiteeliga kaetud ja paljudeks 
liistakuteks jaotatud. Tavaliselt on kõhrkaladel 5 lõpu sp ilu. 
Kaugemas minevikus elas kõhrkalu, kel oli enam lõpu sp ilus id. Ka 
praeguseni on Silinud mõned kõhrkalaliigid, kellel on säili­
nud 6-7 lõpu sp ilu. Täispeastel aga, vastuoksa, on kõigest 4 lõ­
pu sp ilu. 
Kõhrkalade lõpu sed kinnituvad lõpuäcaartest väljaulatuva­
tele lõpuspilude vaheseintele. Iga vaheseina eesnisele ja ta­
gumisele küljele kinnitunud lõpu sl ii stakute rida moodustab poct-
lõpuse ehk hemlbranhiumi ning kaks pooliõpust, mis ühel ja sa­
mal vaheseinal istuvad, kujundavad täisLõpuse ehk hoi о branh lu­
mi. Igas lõpu sp ilus leiame seega kaks eri täi sl õpu se pooli õpu st. 
Varilõpusestel on 4 täi sl õpu st (nelja esimese lõpuäcaare juur­
de kuuluva vaheseina kummalgi küljel) ja üks pooli õpu s (viien­
da lõpuskaare juurde kuuluva vaheseina ee sai sel küljel). 
6. Ringeelundid. 
Kalade ringeel undid meenutavad veel väga suuresti sõõr-
suude oai , kuid siin leiame juba ka elemente,mis me hiljem tä­
heldame mai snaa vormide ringeelundeil. 
Kõhrkalade süda koosneb kojast, vat sake sest ja arterioo s-
kuhikust. Ssimene südame osa asetseb selgmiselt, kaks viimast 
kõhtmiselt.Kogu süda paikneb vahetult viimase lõpudcaare taga, 
pe rikardiõõnes, mis sidekoelise vaheseina varal on kõhuõõnest 
eraldatud. -57-
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Südame arterioo skuhikust ettepoole siundub kõhuaort UoT; 
ta ventral is). Sella kummastki küljest väljub 5 tooma-lõpu.sar-
terit (aa. branchiales afferentes) ja suundub lõpuspilude va­
heseintesse (lõpustesse) . Lõpuste st algavad viima-lopu sarterid 
(aa. branchiales efferentes), mis kummaltki poolt koonduvad ja 
liituvad ühiseks sel.iaaordiks (aorta dorsalis). Viimane kulgeb 
selgroo all tahapoole,andes teel ära rea aiuri harusid, ja lõ­
peb sabapiirkonnas sabaaordina (a. caudal is). Be anise st viima-
lõpusarterist ettepoole (pähe) kulgevad unearterid (aa. caro-
tides) . 
Kõhrkalade venoosset süsteemi iseloomustab selle sümmeet-
rilisus. Sabapiirkonnas algab see sabaveeniga (v. caudal is). 
Neerude läheduses hargneb viimane kaheks neerudesse siirduvaks 
neeru värativeeniks (v. portae renis). Neerude väratisusteem, 
mida me kõhrkaladel eaaakordselt täheldame, on omane kõikidele 
alamatele selgroog set el e. Neerudest algavad veenid liituvad 
tahtmisteks e. kaudaal seteks kardinaal veenideks (w. cardina-
les posteriõres). Südame tasemel liitub kumbki kaudaalne kar­
dinaal veen sama külje ee anise e. lcraniaalse kardinaal veen iga 
ühiseks kardinaal veen iks ehk Cuvier' .juhaks- Cuvier' juhasse 
suubub veel (kummalgi pool) alumine jugulaarveen (mis kogub 
verd pea alumisest osast) ja kül je veen (v. 1 atera'l is) (mi s ko­
gub verd kere kül jepiirkonnast). Kül je veenid on kõhrkalade ve­
no о sse süsteemi iseloomulikkudeks osadeks. Cuvier' juhad suu­
buvad suurde venoosurkesse (sinus veno sus), kuhu suubuvad ka 
maksast tulevad так save en id. Maks saab oma vere maksaarteri £ 
maksa värativeeni kaudu. Viimane toob maltsasse seedekulglast 
tuleva toitaineterikka vere. 
7. Brituseiundid. 
ixvhrkalade neerud on pikad paeljad moodustised kõhuõõne 
sellisel küljel kogu selle ulatusel .Arengulooliselt ja ehitu­
selt kujutavad nad endast taganeerusid (opistonefroseid). Bel-
nee rud kaovad varakult ära. 
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Kumbki neer liigendub kaheks о saks: kitsamaks kraniaal-
ja laiemaks kaudaalosaks.Isaäcaladel neeru kraniaalosa eritus-
tegevusest osa ei võta (või peaaegu ei võta) ja on astunud koos 
neeru juhaga (Wolffi juhaga) suguelundite koosseisu, grituselun-
dina funktsioneerib neeru kaudaalosa. Uriini viimajuhadena on 
siin tekkinud mitu kusejuhq (ureter) , mis koos neorujuhaga suu­
buvad ühisesse ruuni - ku se suguurkesse ehk urogenitaalurkesse. 
Viimane avaneb urogenitaalpapil1i kaudu kloaaki. 
Bmaäealade neeru kraniaalosa suguelundite teenistusse ei 
astu, kuid ometi ta mandub kaunis kitsaks moodustiseks. Sugu­
elunditega ei astu ühendusse ka neeru juha, mis jääb neeruga ko­
gu ulatusel tihedasse ühendusse ja funktsioneerib uriini viima-
teena. Kusejuhasid tekib ka siin (neeru kaudaalo sa s), kuid need 
on märksa väiksemad kui isaskaladel. Koos neerujuhaga suubuvad 
nad kuseurkesse. Viimane avaneb kloaaki. 
Kõhrkalade neerude Malpighi kehakased on suhteliselt suu­
red, mis näitab, et nad eritavad rohkesti ja veerikast uriini. 
Teisest küljest on teada,et kõhrkalade veres on alati rohkesti 
kusinikku ja et nende veri on seetõttu hüpertoonilisem kui me­
revesi, nii et nad vett isegi ei joo, vaid see tungib ise kala 
kehha. Kuidas toimub siin siis vere оsoootse väärtuee säilita­
mine (oanoregulatsioon)? See toimub sel teel, et üleliigne ve­
si eritatakse neerukehakeste kaudu ja neerukanalikeste eegni-
sed osad eritavad "esialgsest uriinist" kusinikku niipalju ta­
gasi verre, et viimase osmootne väärtus püsib konstantsena. 
8. Suguelundid ja sigimine. 
Kõhrkalad on lahk sugulised. Isa skala seemne sarjad e. raiad 
(tester) on võrdlemisi lühikesed kompaktsed elundid. Kumbki 
raig astub neeruga (opistonefrocega) ühendusse: temast välju­
vad vllwigjuhakesed (ductuli effe'rentes) suubuvad neeru krani-
aalossa, mille nefronid muutuvad seemnerakke edasikandvateks 
kanalikesteks. Shituselt ja talitluselt muutunud neeru krani­
aalosa eesnine pool saab nüüd raiamanuse (epididymis)^ nimetuse. 
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Neeru kraniaalosa tagumine pool muutub näärmeliseks moodusti­
seks, Levdigi näärmeks, mis eritab seemnerakkude liikumiseks 
vajalikku vedelikku. Wolffi juha eesosa muutub raiamanusejuhaks, 
tagaosa - seemne juhak s. Leydigi näärme piirkonnas on seemne ju­
ha tugevasti väändunud, tagapool (neeru kaudaalo sa tasemel) mia> 
tub ta sirgeks ja läheb lõpupoolel üle laiaks seemnepõ leke sek 3, 
mis (koos kusejuhadega) avaneb urogenitaalurkesse. Viimasesse 
avaneb ka kaks umbselt algavat kitsast kotjat tõrukest, mida 
nimetatakse »hr>ldlateks ja mis on osutunud Mülleri kanali 
jäänu st eks. 
Seemnerakud väljuvad urogenitaalpaplili kaudu kloaaki ja 
siit juhitakse nad pterügopoodide kaudu ema steal a kloaaki. Vil­
jastumine on kõhrkaladel seega tavaliselt eeeanine. 
Bmaskala munasarjad (ovarium) _ on piklikud, neerudest vant-
raalselt asetsevad elundid. Muna sarjade vahekohal .neeludest ees­
pool algab ühise lehtri varal paariline muna .juha ehk Ovidukt. 
Lehtrist veidi tagapool muutub muna juha jämedamaks. Siin aset­
sevad ta seintes kahesugused näärmed - valgu- ja koorenääre, 
mis koos on tuntud nidamen ta ai näärme nime all. Valgunääre eri­
tab munarakule ümber paksu valgukesta, koorenääre - tihke sarv­
kesta. Oma distaal ses osas laieneb muna juha emakaks ja see ava­
neb klöaaki. (Tuletage meelde, millest munajuha tekib!) 
Valminud munarakud väljuvad muna sarja st selle seina katke­
misel ja langevad kõhuõõnde, kust nad muna juha lehtri kaudu mu­
na juha see satuvad, seal endale kestad saavad ja siis munade ku­
jul /kloaagi kaudu vabasse loodusesse satuvad. 
Kõhrkalade munad on suhteliselt väga suured, kuid nende 
arvukus on väike. Koerhail näit. valmib kõigest 20 muna.Munad 
on paljudel padjakesetaolised ja nurkadel varustatud pikkade 
niitjate jätketega, mille varal nad meretaimedele hõljuma jää­
vad. (Mida see soodustab?) Rohkesti kõhrkalu on тн 
Niisuguste muna on sarvkestata ja loode toitub esialgu кипа re­
bu arvel, hiljem aga munajuha seinte epiteeli poolt toodetud 
toiduvedeliku arvel. Loode areneb emakas maimuk- ja "sünnita 
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takse". Need vormid, kel munad arenevad vabas looduses, kanna­
vad ovlpaarsete vormide nime. 
9. Ontogeneetllisest arenemisest. 
Bt kõhrkalade munarakud (manad) on väga suured, siis on 
viljastatud munaraku lõigustumine siin osaline (part siaalne) j a 
kettal ine (diskoldaalrie): munarakust lõigu stub ainult selle jto-
toplaanaatiline osa (munaraku ühel poolusel) ja loote blastula-
staadium kujutab endast ketast, mille alla jääb segmantatsioo-
niõõs. Gastrulatsioon toimub invaginatsiooni ( sisse sop istumise) 
ja eniboolla (pealekasvamise) teel.Looteketta keskosast kujuneb 
loode. See tõuseb lootekettast kõrgemale,"eraldub" sellest,nii 
et peagi osutub ta suhteliselt hiiglasuure rebukotiga ühenda­
tuks ainult peenikese "nabaväädi" abil, miila kaudu kulgevad 
veresooned. Sedamööda, kuidas aga rebukoti toitematerjal ära 
kasutatakse, as simli eeritakse, jääb ta väikeseks ja lõpuks kaeb. 
Loode omandab pikkamisi täiskasvanu kuju, .arenemine on 
seega otsene. 
10. Süstemaatiline ülevaade. 
Varllõuuseseste alamklass (Slagaobranohil?. 
Varilõpuseseste ehk elasmobranhide suuavast etteulatuv no­
kis on tavaliselt pikk ja terav. Lõpu SP liud avanevad otse väl­
ja. lõpuspilude vaheseinad lähevad väljaspool üle nahakurdxi-
deks, mis lõpuceid katavad ("varilõpused"). Eesnine lõpuspllu 
on redutseerunud hingatsiks. 
Nahas üle kogu keha esinevad nahahambad ehk "plako id soomu­
sed". Selgroolülid on üldiselt hästi arenenud ja amflt söölsed^ 
Kolju hüo sfcüülne või (harva) aj&fistüülne. Sool torus esineb к§e-
rit^curd ja ta lõpeb kloaaglga. 
Evolutsiooniliselt on varilöpusesed vana "stagneerunud" ka-
larühm. Suur hulk perekondi on muutumatult püsinud juba kriidin 
ajastust, s.o. tertsiaari algusest peale. Umbes 70 miljoni aas­
ta jooksul on muudatusi tolmunud ainult klassi liigilises koos-
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Tänapäeval tuntakse üle 200 liigi va r il õpu se seid. Et suh-
t oi isalt väga paljud neist on levinud Jaapani piirkonna ates, 
siis võib arvata, ©t see Vaikse ookeani osa on varilõpuseste 
peamiseks levikukoldeks. 
Varilõpusestel on märkimisväärne majanduslik tähtsus.Pal-
jude liikide liha kasutatakse toiduks; maksast saadakse kala­
maksaõli ja määrdeõlisid; mõnede halliste nahka kasutatakse 
poleerimiseks ja nahkesemete valmistamiseks; mõnede ha il iste 
rinnau imede st saadakse kalaliimi. 
Süstemaatilises mõttes jagatakse va г il õpu se sed tavaliselt 
kaheks seltsiks: hailised ja railieed. 
Ня i 1 -j, gfte яе11 я ( <folnphoidei) . 
Hail isi iseloomustab kõigepealt käävjas keha» Saba on tu­
gevasti arenenud, sabauim heterotserkne. Lõpu sp liud asetsevad 
pea tagaosa (!tkaelan) külgedel. Hambaid rohkesti ja tavaliselt 
on need lamedad ning teravad. Üldiselt suured kalad. 
ökoloogiliselt levikult on hailised mere- ja ookeanikalad, 
ainult i >ed liigid tulevad jõgedess. Põhiliselt -pelaaglllsed 
vormid, ujuvad hästi ja osavasti. Enamasti röövkalad (loomatoi­
dul ised) , toituvad peamiselt vähematest kaladest »Ilmustest ,koo-
rtkloomadest jne.Mõned suuremad vormiu on kardetavad isegi ini­
mesele. Mõnikord jälgib halliste parv kiiresti liikuvaid auri­
kuid, et toituda vette visatud toidujäätmetest. 
Halliste seltsis eritietakse üle 10 sugukonna »millest sita 
tutvuksime tähtsamatega. 
Nüüd i sa eg set e st hallistest kõige vanemateks ja primitiiv­
semat eks on kaznmhailaste ja mantelhailaste sugukond. 
Kamroiia,ilased. (Hexanchidae) on oma nime saanud sellest, et 
nende alalciuahanbad on rohkete t erav:lkkudega* Lõpu sp ilusid on 
fir2. sel j au im 1 üks, selgroolülid kujutavad endast lubja stama ta 
kõhreröngaid. Kolju amfistüülne. Vivipaargeri. Ainult kaks lii­
ki, kes on Atlandi, India ja Vaikse ookeani troopilistes ja su> 
troopilistes vetes (ka Vahemeres) laialt levinud. HexmicHis 
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griseus on 6 lõpu sp iluga, kuni 8 m pikk, Heptanchus cinereus 
7 lõpu gpiluga. 
Man tel ha il a sed (Chi amydo sel achidae) on pika maduja kehaga 
süvamerekalad. Suu otse seisune, nokis puudub. Sabauim nõrgalt 
heterot serkne. Lõpu sp ilusid 6. Kül.ie.joon alles lahtise vao ku­
jul ine.Lõpustevs.heiised vaheseinad ulatuvad õige pikalt ja kur-
dunult väi ja.Ainuke selle sugukonna esindaja, mantelhai (Chla-
rrydo selachus anguineus) (kun 1 2 m pikk) on laialt levinud (elut­
seb näiteks ka Barents! meres) , kuid on vähearvukas. 
fiajidae 
Prist id ae t̂ -Trygonidae 




vi \ J 
XX SquaHdae 
Scy/iorhinidae~̂ \ f 
Hexanchidae \ Heterodontidae 
Ch/amydose/achidae 
Kõrgematest hailistest nimetaksime kõigepealt pen iha Has­
te ( Scyliorh £nidae) sugukonda. Selle sugukonna vormid on suh­
teliselt vä ike sed kalad. Seljauimi kaks, ilma ogadeta, päraku-
uim väike, samuti Ilma ogadeta. Hambad väikesed, Ilma külgrois-
te teravikkudeta. Ovipaarid. Pen Iha i ( Scyl ic rh inu s can iculu . 
umbes 70 cm pikk, Euroopa rannikuil, ka Mustas meres. Toitub 
kaladest ja Ilmustest. Tema aplus on niivõrd suur, et sageli 
oksendab oma«mao tühjaks,et siis uut värsket toitu sisse võtta. 
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Enamik kaasaegseid hail isi kuulub sin iha il aste (_Carcharh^ 
nldae) sugukonda.Hingats väike või puudub hoopis; silmadel esi­
neb pilknahk ("kolmas silalaug"). Vivipaarid. Osalt pelaagili-
sed, osalt ranniku vormid, mõned elavad jõgedes (troop il istel 
aladel). On eriti suure ma .1 andu sl Hoi täht ai sega (nahk,õlid, li­
ha) . SlMbal (Prionace glauea - Carcharhlnu s glaucus) ,kuni 4 m 
pikk, on levinud kõikides troopilistes ja aibtroopilistes mer*. 
des, Euroopa alal Vahemeres ja läänerannikul kuni Inglianaani. 
Kardetav ja aktiivne röövkala, hävitab rohkesti hinnalisi kalu, 
tungib ka sadamavetesse. Lääne-Buroopa rannikuil on väga levi­
nud sinihalla st eks kärphald (Mu st elus) .Need toituvad vähkidest, 
mölludelt est ja vähema ist kaladest. Koerhal (Mu st elus canls), 
kuni 1,5 m pikk, köitis juba Aristotelese tähelepanu oma sigi­
ni isvii siga. Tema vastsete rebukott moodustab vere soonter ikka id 
kurde ja jätkeid, mis põimuvad emaka seinte samasuguste kurdu­
de vahele, kasvades nendega kokku nii, et siin tekib midagi 
pi a t sentataol i st, mille kaudu toimub maimude toitumine. 
Vaal ha il a sed (Lamnidae) on halliste hulgas kõige suurema­
teks vormideks. Suuava suhteliselt suur, lõpu sp liud pikad ja 
avarad. Saba varrel külgmine kiil. Osalt on need aktiivsed ja 
"verejanulised" röövkalad, osalt rahulikud planktontoidulised. 
Esimeste rühma kuulub näit. heeringahai (Lamna cornübica) , üle 
3 m pikk, Atlandi ja Vaikse ookeani ning Põhja Jäämere vetes 
laialt levinud liik. Paistab silma ujumise kiiruselt ja jõult. 
Hävitab massiliselt kalu (eriti heeringaid) ja tsefalopoode.Li­
ha süüakse, eriti Vahemere ja Norra rannikuil .Murmani rannikul 
valmistatakse ta lihast balõkki. Planktonto idul iste st vaal hal­
lastest tuleks nimetada suurhaid ( Cetorhinus maxlmu s), kes on 
üheks kõige suuremaks haikalaks: ta kasvab kuni 15 m plkaks.Le-
vinud Atlandi ja Vaikse ookeani põhjapoolsetel aladel. Hävitab 
aiurel hulgal planktonil isi vähki ja toob seega kalandusele 
kaudselt kahju. Uurimused on näidanud, et üks suur hai tarvitab 
ära sama palju toitu kui miljon heeringat. Suur hai lihast val­
mistatakse konserve, ta maksast saadakse õli. 
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Кб ige am г emaks ha iii seks on karehal (Rhineodon typ leus) 
ka reha il a ste sugukonnast. Kuni 18 m pikk, planktontõ idtollne 
Atlandi ookeani troopilistes vetes levinud vorm. 
Ast ei ha ila ste ( Squalldae) sugukonna vormidel on kaks ael-
jauime, lm s juur es mõlema eesosas on terav astel« anaaluim puu­
dub. Vivipaarsed. Selle sugukonna liikidest on a st ei hai ( Squa-
lus acanthias) lõuna- ja põhjapoolkera parasvöötme vetes kõige 
1 evinenumaks vormiks. .Sage ka Mustas meres.Kuni 2 m pikk. Nah­
ka kaotatakse poleerimiseks, liha söödav ja paljudes maades 
väga hinnatav. 
A st ei ha ila st, el e süstemaatilises mõttes võrdlemisi läheda­
ne on polaarhai (Somniosus microce'phalus) polaarhaila ste sugu-
konnast, gaur (5-6 m pikkune) arktiliste merede röövkala, kes 
tungib kallale isegi vaaladele. Polaarhai muneb (koeb) kuni 
500 muna, ku s juure s need vii ja statak se väljaspool emakala ke­
ha, mis on ainulaadseks nähtuseks hallistel. 
Saaghailased (Pristlophor idae) on üleminekuvormideks hal­
liste ja railiste vahel. Nokis lamendunud ja kannab külgedel 
suuri nahal uu stisi - muutunud nahahambaid. Nokise all, suu ava 
läheduses üks paar pikki poiseid. Rinnauimed laiad.Hambad väi­
kesed. Nokise ("sae") abil tuhnivad merepõhjas, otsides väike­
si loomi. Levinud Jaapani, Austraalia ja Lõuna-Aafrika vetes. 
Saaghai (Pristiophorus japonicus) , kuni 1 m pikk. 
Railiste selts (Batoidel). 
Railiste keha on dorsoventraalselt tugevasti lamendunud, 
ketta- või rombikujuline. Saba enamasti pilt3.ialt peenike. Sel-
j au imed väikesed, pärakuuim puudub. Rinnauimed erakordselt згаь 
red ja peaga liitunud. Vastavalt sellele on lõpuspilud nihkunud 
pea alumisele küljele. Hambad plaatjad (heterodontsus). 
Vastandina väga liikuvatele hail istele on ralli sed kohma­
kad merepõhjaelanikud. Mõned liigid elavad isegi suurtes süga­
vustes. Toituvad põhjas elutsevatest selgrootutest ja välkes- 1 
test kaladest. Liha on paljudel väga maitsev ja seda kasutatak­
se paiguti (Ameerikas, Jaapanis, Lääne-Buroopas) toiduks. Maks 




Osa rallis! - saag rail a ste (Frl'st idae) sugukonna pinda­
jad - on veel "mittetüüpilised": nende keha ai oie veel kuigi 
tugevasti lahendunud, nende saba on heterotserkne, nenda ham­
bad sarnanevad veel halliste omadega. Nende eritunnu зек a on 
3aelaadne nokis: see on pikk, lamendunud ja servadel tugevate, 
sompudes istuvate hammastega varustatud. Vivipaarid- Saagral 
(Prigtls pristls) , 4-5 m pikk, elab Vahemeres ning Atlandi ja 
India ookeanis. "Saagi" kasutab mere põhja tuhnimiseks je ka-
1aparvede ründamiseks. Toitub ka tsefalopoodidest. 
Railiste seltsi kõige tüüpilisemateks esindajateks on rat 
laste (Raj idae) sugukonna vormid. Nende keha (koos riim au imede­
ga) on rombjas, nende saba peenike ja kahe tillukese sel j au ime­
ga. Mõned nahahambad on muutunud ogadeks või haagikesteko. Mõ­
nedel vormidel puuduvad nahas nahahambad hoopis- Kolju on selg­
rooga (s.o. esimese kaelalüliga) lilgendilises ühenduses. Ovi-
paarid. Siia kuulub rohkesti põhjapoolsete ja parasvöötme me 
rede liike. Ilastas meres ja Euroopa rannikul], on tuntud raila­
seks од&га! (Raja elavata) , kuni 1 ra pikk. Tema selja- ning kõ-
hupocle vürvv; s on erinev, leus juures sel japoolel esinevad kol­
laka spruun il taustal ovaalsed kollakasvalged laigud ja ümmargu­
sed mustad tähnid, mistõttu sel japool väga sarnaneb madalmere 
põhja koloriidiga (enesekaitse). 
A st ei railast? (Try go'n idae) sigukonna vorme iseloomustab 
piits ja saba ee suisel poolel sel jaulme asemel asetsev pikk as­
tel . See on varustatud tahapoole suunatud haagiksatega ja teda 
kattev lima on mürgine. nii et tarne poolt tekitatud vigastused 
on valulised ja isegi elukardetavad. Rinnauixria ulatuvad eas 
kokku ja asendavad nokist. Astel rail a sed on vivipaarid. Maimud 
toituvad pärast seda, kui rebukoti toitained on ära tarvitatud 
emaka seinte niitjate väi jasepististe (trofoneemide) kaudu,mia 
ulatuvad neile suhu või hingatsisse. Peamiselt troopiliste ja 
oibtroopiiiste merede vormidS^õige tuntumaks liigiks on as-91 
rai (Tirgon pasrtinaoa) , kuni 1 m (mõnikord ka kuni 2 щ) рЩс, 
levinud Mustas ja Aasovi meres, Atlandi ookeani rannikualadel 
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Hiina ning Jaapani vetes. Maksast эаыЗакэе Õli, ma on raa.it-
aev. 
äiektrirsilaaed (То rped in idae) on овы nimetuse saanud 
elektrielundeist, mis neil asetsevad peo ning Pinn au ime vaheko-
hal ning kujutavad endast muundunud 1 ina^cudet. SSlektrielunö 
koosneb püstsetest prismadest, ais on põiksete vaheseinte va­
ral reaks kambrike st eks jaotatud. Selgmine к tilg on positiivselt, 
kõhtmine negatiivselt laetud. Suurt о täiskasvanud eiektrirai-
laste elektrilaeng võib Inimese jalust maha paisata. Marmorrai 
(Torpedo aa rao rata) , kuni 1,5 m pikk, elutseb Vahemeres ja At­
landi ookeanis. 
Kõige ai" ir emad railised kuuluvad mere sarv lkl a st e (frSobul 1» 
dae) saugakonda. Rinnauimed väga tugevasti arenenud ja ulatuvad 
kaugele ette. Nahk gile, saba peenike. Sarvikrai (Manta blrost-
rig[.Kesk-Ameerika rannaveteSt - on ligi 5 m lai ja 500 kg ras­
ke. Fea küljes kaks "sarvedena" etteulatuvat nahajätket. Oma 
suurte rinnau Imedega töötab nagu tiibadega. Mõnikord eöösWb 
öösiti veest välja ning planeerib vee kohal. Maimisid kaitstes 
v*ib knlureile 1 ?egi hädaohtlikuks saada. 
Täisneaste alaraklaaa '.Eolccephali) 
Täispeased ( holotsef aal id ) on põhiliselt sü varnade vormid. 
Kavadit1 tulevad rannikualadele lahemaie»madalamatele aladele, 
talviti siirduvad taas sügavatesse palkades»?.Toituvad mollus­
kitest, okaauahkaetest la vähki lost ning vaiksematel kaladest. 
Haab itu selt meenutavad hail isi.Neil on tunnuse id, mis osu­
tavad teiste kõhrkaladega võrdel des, nende madalale organisat­
sioonile: nende selgroolülidel puuduvad kohad, mille a serial esi 
nevctd vaid lubjastunud rõngad,ja aeljakeellk on hästi sfl Uinud; 
no or - -;a- ade se^alm on võg-dhõlnne (ilf • ' aerkne) .roided puudu­
va a; kül Je .loon e in eb 1 а h 11 ae vao nt j . 
Rea tunnuste poolest seisavad na' vai usö--tüest siiski 
kõrgemal ja on enam eristunud-, nende -,. дlambad on _redutseeru-
дц» ,- t  Qgin-.ivnd vaid üksikutes paika de s;rt ende з..од. kinn^ 
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kasvanud (puudub); nende lõpu ep Uu aid katab nahk-j aa lõguäcaaj, 
nii et lõpugpilud avanevad lõpuakaane alla Ja alles selle taga 
asetseva ühise suure lõpu sa va kaudu välja; nende kolju on autj> 
stflülne (palatokvadraat liitub ajukoljuga ühistes tervikuks, 
"täiapeaks")} nende hambad on kujunenud paksudeks plaatideks -
need on eristunud, kohastunud kõva toidu purustamiseks', nende 
pärak on urogenitaalavast eraldunud, s.o. kloaak puudub; nende 
lõpttsaparaat on redu t see runud, sae koo meb vaid kolmest holo-
branhist ja kahest hemibranhist: üks hemibranh asetseb keele-
kaare tagaküljel, teine - neljanda lõpudcaare eesküljel. 
Holotsefaalide kivistisi on leitud Juba devoni kihtidest 
Ja mesosolkumiaegkond oli nende õitseajaks. Nüüdisaegsed holo-
taefaalld on seega reliktvormideks, neid on säilinud kõigest 
kümmekond liiki. Majanduslikku tähtsust ei ole. 
Holotsefaalide tähtsamaks sugukonnaks on meretontlased 
(Chimaeridae). Selle rühma tuntum liik, meretont (Chjjaaera 
monstrosa) on umbes 1 m pikkune, levinud peamiselt Atlandi 
ookeani põhjapoolsetel aladel kuni 1000 m sügavusel. Tema mak­
sast caadaks» väärtuslikku õli. 
LUUKALAD« KLASS (0ST3ICHTHYBžj>) . 
1. Üldine iseloomustus, -põlvnemine ,1a füloqe-
neetlllne eristumine. 
Luukalad (оsteihtüsed) on kõige arvukamaks ja vorraikülla-
seraaks kalaklassiks. Mõnede andmete kohaselt kuulub siia umbes 
12000 liiki, teiste järgi ligi 18000 liiki. Snamik neist elab 
meredes ja ookeanides (merekalad) , vähem osa jõgedes la järve­
des (mageveekalad) , osa luukalu elab kord meredes, kord jõge­
des (siirdekalad). Seejuures on luukalad enamikus kiired ning 
osavad ujujad,hästi kohastunud liikumisele vees ja seetõttu oa 
nad vallutanud iga*iguaed veelised biotoobid.Vastavalt sellele 
on ka haruldaselt suuri erinevusi nende haabituses ja el a vii si­
des. 
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Ka fülogeneetiliselt arengult kuulul) luukalade hulka vä­
ga mitme suguseid "format sioone" ja mitmes eri suunas arenenud 
•vorme. Arengulool Istel ja võrdlevana toomil Istel kaalutlustel, 
aga ka käsitluse otstarbekuse seisukohalt lähtudes on üks väga 
vana ja erisuunaliselt arenenud "luukalade" rühm - hoaankalad-
siin iseseisva klassina välja eraldatud. Sellele vaatamata on 
"tüüpiliste" luukalade klass süstemaatilises mõttes veel kül­
laltki mitmekesine. 
Ühised tunnused, mis luukalu siiski üldiselt iseloomusta­
vad, on Järgmised: 
1. Luukaladel on rohkesti luid, kusjuures eriti tugevasti 
oa tõuaaud hondrogeeneete luude osatähtsus. 
2. Luukalade nahas esinevad tõelised до onni sed. 
3. Luukalade siseelundeil on rida tunnuseid, eriti kui aiv 
vestada kõrgemaid luukalu, mis neid teistest kaladest eralda­
vad : Mnfiat.gj -puudumine. 1 õpu gplludevahel iste vaheseinte re­
duktsioon. arteriooskuhlku reduktsioon, keeritsfcurru puudumine, 
nflguiuhade reduktsioon, kloaagi puudumine jne. 
Nagu varasemast ülevaatest teame, tuleb luukalade kauge­
teks eellasteks pidada plako derma. Millised olid kõige ürgse­
mad luukalad, seda me seni ei tea. Paleontoloogil istel andme­
tel ilmuvad esimesed luukalad (rööbiti kõhr- ja hoaankaladega) 
ke*devoni mageveekogude s. Arenevad väga kiiresti ja juba ki 
visöeajastul kujunevad valitsevaks kalari'hmaks nil järvedes 
kui ka jõgedes. Keskaegkonnas siirdub neist suur osa meredes­
se. See areng on jätkunud kuni tänapäevani, kusjuures vanapä-
rased vormid on enamuses järk-järgult välja surnud,andes ruu­
mi "moodsamatele" ja täiuslikumatele võrridele. 
Esimesteks praegu teadaolevateks luukaladeks olid pai eo­
ni sko id id (Palaeonigcoi'dei). Neod olid väikesed heterotserkse 
sabaga ganoid soomu st ega teravate hammastega röövkalad (näit. 
Chelrolepls, PajLaeonisous jne.). Lisaks lõpu stele kasutasid 
nad hingamiseks nähtavasti ujupuielaadseid kopeusid. 
Kivisöeajastu oli peil eoni sko itfide õitseajaks. Peagi hak-
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kavad aga en an .en с lau kalad neid olelusvõitluses välja tÕ> 
juioa. Kedkaegk'-v г.еюоЪ nonde arvukus pidevalt ja kriidis 
surevad viimased pai eoni äco id id v< 1 jn. Как s vanapära^t kõrval -
haru cn neist aga luud leu; i tänapäevani: hulkuimsed ja kõh> 
.luu eed .Да iaese s t •„ni&at oa säilinud ainult kaks vormi; hulkui-
х за (Polypteru: ja kgvb šj&Kaie (Ся1аао ich thy s celaba'ricu 3) ,mö-
1 niiad Aafrika magsveekaiud. Kõhrl-.fiseid kalu on säilinud roh­
keni. Si ia kuuluvad näit.* tuurakalad. 
Permiaegsetest pa teoni £&»<idid* st Tõrguvad tai siu used iuu-
'".alnd. Nead olid valitsevaks kalarütonaks keskaegkonnas ja ena­
mik neist elas meredes- Juuras aud rJd nad ühtlasi alguse paria-
I Uu к alad wie - kõige progress. Lx .am&le kalatuübile. '"linaste 
'• -OvVurentsi mõjul hakkavad täisäuujjed nüüd aga peatsi vühenena 
(valju surema) ja kriidiajastu lõpuks on nad kaunis "kokku kui­
vanud". Nende väljasuremine jätkub, ja tänapäevani cn noist säi­
linud void vaaphaugia (Le}*idõj?te:.u ' ning тяиаак&Хд (Amia с ai va), 
ivlfil ernrd on Põhj;;- ning К о srf-Ameerika vomid-
Parisduukalad, nagu tähendatud, algavad oma arengu- ja 
rÕidukM -. juv raajastul. Siit peole kai-van nende arvujcus nii 
mõrade г kui ka ,'nagevetes pidevaj t ja peagi kujunevad nr.d valit-
eev^ks ja väga eristunud kalarühmaks. 
Fälogeneotii ise aren&u ja ena to call ise ehituse aLuse.1 tu­
lu О praegu?ЗT J vikalade klassi jaotada seega järgmisteks alaffl-
kiassidek 3: 
1 • Haiku im sed (Polypteri). 
2- Kõhrluu aed (Chondro ste i). 
3- -äi sl uu sed (Holostei) ja 
4. Pä r 1 sl uukax & j (Tel eostel). 
kolm viimast alamklassi kanno-"ad süsteemis sageli >a kiir* 
uijr set (Actinoptorygli) nimetu st. 
£. Väi 1 stunnu sed. 
Va st: a vait veel laole jluviisile on luukalade keha enamasti 
käävjps, . ..ägedalt litsutud- Jrifi käävjas (torpeeõolaadne) oa 
avmnerekalads keha. Niisugune kehakuju vöjj-ialdab si In мек si­
maal s-elt suure liikuvuse aü saagi puüdir зе! kai ka vaenlaste 
eest põgenemisel. 
Kalade kehakuju rühmal ira variaaruvus on neural määral tu> 
gitud erinevatest mil jööteguritesfc. Erinevates elupaikades on 
loodusliku valiku teel kujunenud erilaad sa haabitusega kalavor-
mid. Nii võime täheldada, et veealuste taimede ja kivide vahel 
elutsevate kalade keha on sagali ari.ti laborik (latikas, nurg), 
aadaJ^.te veekogude põhjas tukr.iv^to külade oma - madujas (an­
gerja s, vingerjas), vaeteimede vahel kaitset otsivate kalade 
keha cn mitmetel nõel jas Vvi jaotatud. meenutades t uni või tai­
me oal (merenõel, narmaijcala). 
Paiguti on aga ka võrdlemisi ühegu/rustes elu tingimust ee 
väga erisugused saiavormid kujunenu . Mere süvikut es näit., on 
väga püsivad ja "monotoonsed" ebiootil sed elutingimused, kuid 
ometi on sea1 kalade morfoloogiline mitmekesisus suur. 
Mis p .utub luukalade suurusemas,siig on nad üldiselt ik­
semad kui kõhrkalad, kuid nend'* suuruse varieeruvus on märksa 
ulatuslikum kui kõhrkal&de oma. Kõige väiksemad luukalad (mudi­
laste sugukonnast) on kõigest 5-14 nim pi^ad, kolge Huuremad liJt-
"gid on aga mitne meetri pikkused 
Tähelepanu väärib luukalade gmava orca suure varieeruvuse 
poolest. Röövkaladel (säga, ahven, koha jne.) on ta suur, aest 
oma saaki naelavad niisugused kalad tervelt.üriti suure aimava 
leiame süvikukaladel (Burypheryiix, 5a cc о pharyn x, ijal а со'jt -• 
jne.). Need kalad toituvad tavaliselt väiksematest loomad st 
taalagi pimeduses. Niisugustel koladel aga nagu näit. lutikoJ , 
linaäcil, kogrel jne., kes jõgede-järvede põhjas elutsev t 
väike st-est loomadest toituvad, on saua va vaike. Ussida ja pu~ 
tukavasfcsete ot simisek л on nende suuava eesosa isegi toruna 
väi j an ihu ta ta v. 
Suuava külgedel (nii ala- kui ka ülamokal) leiame mnnedej 
luukaladel (säga, vingerjas, tuurad jne.) peenikesi Tiiit *aid 
nahaririku.ic - -сiseid. Need on nu;itsrr.is-, osalt к r.ompdelun-
г 
Suuava st kõrgemal asetsevad tavaliselt paarilised P.fo.ar 
sõõrmed. Need 011 nahkse sillakese varal väi j a spool kaheks - ее» 
mi seks ja tagumiseks - osaks jaotatud. Se emise osa kaudu pää­
seb vesi ninaõõne sisse, tagumise kaudu välja. >.rinaõõs aiuõõne-
ga luukaladel ühenduses ei ole. Mõnedel luukaladel on nina sõõr-
med klappidega suletavad. 
Silmad on luukaladel suhteliselt suured$ ilma laugudeta, 
kuid läbipaistva nahaga kaetud. Silmadest ettepoole ulatuv pea­
osa kannab nlnamlku nimetust. 
Piki keha kulgeb luukaladel kül je.joon (linea lateralis) -
naha sees asetsev kanal ike, mis iga soomuse kohal on naha pin­
nale suunduva tillukese kanal ike se varal väi ianaa ilmaga ühendu­
ses. KCL* je joone sees asetsevad, nagu hiljem näeme, klil je joone-
eiundid. Kül je joone kuju ja kulg on süstemaatilise tähtsusega. 
Kül je joon ulatub ka peapiirkonda, tavaliselt kolm® joone kujul, 
ja on siin eriti tugevasti arenenud neil rühmadel, kel külje-
joon kerel puudub. 
Pea külgedel asetsevad luukaladel lõpuakaaned ja nende ta­
ga leiame 1 õpu за va. Kui lõpuskaas üles tõsta, siis selgub, et 
lõpuäcaene all olevasse ruumi ehk lõpuskoopasse avanevad lõpu» 
pilxid. Viimaseid on luukaladel 5. Kummagi lõpuäkaane ai ao sa jät-
kuks on Õhuke kideluude poolt tõestatud kldekile. 
Luukalade sabauim on võrdhõlrane ehk homotserkne: sabauime 
hõlmad on väliselt võrdsed, kuid sisemiselt mitte, sest viima­
sed selgroolülid ja seljakeeliku ots suunduvad siin saba üle­
misse hõlma. Paleontoloog iii sed andmed näitavad, et homot serk­
ne sabauim on aegade jooksul tekkinud heterotserksest. 
Luukalade paarilised uimed - rinna- ja kõhuuimed - erine­
vad kõhrkalade omadest sellepoolest, et nad asetsevad põiki 
(mitte rõhtsalt) ja neid saab tihedasti vastu keha t Õrnim ta ,mie 
kalade liikuvust suurendab. Kõhuuimed äratavad tähelepanu oma 
asukoha varieeruvuselt: enamasti on nad omal "õigel kohal "»kõ­




Luukalade naha epidermis ehk marraaknahk koosneb - nil na­
gu »eisteig! kaladel - kogu ulatuses elusatest rakkudest. Epi­
dermis® pindmised rakud on lamedad, kuid mida enam sügavamale, 
seda enam muutuvad selle rakud kõrgemateks, ja kõige alumised 
rakud on silinderjad. Need rakud on ühtlasi paijunemisvõImeli­
sed Ja toodavad uusi rakke, mis nihkuvad pinna poole ja asen­
davad seal ülemisi eralduvaid rakke. 
Kalade epidermlsele on iseloomulik ainuraksete näärme te 
rohkus. Neid näärmeid on kolme tüüpi: karikjad, kolbjad ja ke­
ra jad. Karlkjad näärmed (näärmerakud) asetsevad vahetult naha 
pinnal, üle kogu keha, Ja toodavad lima. Tänu sellele on kala 
keha pind alaliselt limane, milline asjaolu kergendab kala lii­
kumist. Lima on ühtlasi heaks kaitsevahendiks parasiitide ja 
bakterite nahasse tungimise vastu. Kolb jad näärmed on sügaval 
epidermise sees ja eritavad oma nõre nähtavasti rakkude vahel is­
tesse ruumidesse. Briti rikkalikult on neid mandunud soomuste­
ga kaladel (säga, angerjas, linask) ja nad puuduvad näit. lõ-
hilastel. Кera.1ad näärmed on sageli teralise sisuga ja erita­
vad seroosset vedelikku. 
Pärisnaha ehk kooriumi pindmine osa koosneb rakkuderikkast 
kohevast kiulisest sidekoest, kooriumi alumine osa aga on ehi­
tatud rakkudevae se st tihedast sidekoest, mille kiud kulgevad 
kimpudena, peamiselt paralleelselt naha pinnaga. Mõnedel kala­
del on koorium võrdlemisi paks (näit. tursal) ja niisugune natk 
kõlbab mitmesuguste galanteriiasjade valmistamiseks. Sidekoe-
kludude vahel on rohkesti veresoon! ja närvikludude lõpmeid. 
Siin leiame samuti suuri pigmendiräkke - kromatofoore - ja väi­
kesi valgust murdvaid iridotsüüte. 
Kromatofoorid on haralised (jätketega) rakud.Nende pigmen­
diks on kas punane^ ruuge ja kollane lipokroom või must mela-
alin. Teised värvtsed tekivad mitmet värvi kroma to fooride koos­
mõjust: roheline värvus - musta ja kollase, pruun - musta ja 
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punase koo gnõ just jne. bäustad p igmendlt erak о sed kroraatc öörides 
võivad 1 ilkuda, kord koondudes raku kestele, kord hajudes raku 
piirdele (jätketesse). Vastavalt sellele muutut- raku (ja Kogu 
kehaplrjia) koloriit: kui pigment on koondunud raku keste ale, näib 
kogu rakk (Ja ka vastav naha osa) olevat hele, kui pigment- nih­
kub raku piirdele, muutub rakk tumedamaks. 
Iridotsüüdid (guanotsüüdid) sisaldavad guaniinl kristalle 
või ka amorfset guanllnl. Vastavalt sellele, kuidas neilt val­
gus peegeldub »paistavad nad kas valgetena või eredalt hõbedas­
tena. Iridotsuüte esineb muide ka silma vikerkestas ja mujal. 
Hais kohtades, kus kala nahk on tund, on rohkesti melaait 
ui sisaldavaid kromatofoore, heledates paikades aga leiame roh­
kesti iridot süüte: Tanu melaniiniterakeste liikuvusele kremato-
f oo rides 7Õ3.vad kalad'aga oma värvust vastavalt ümbruskonna vär­
vusele (valgusele) muuta (enesekaitse). 
Värvuse muutumist reguleeritakse närvi süsteemi kaudu sil­
made kaasabil: pime kala ei muuda oma värvust; kui näit. lest 
asetada niiviisi, et ta pea on heledal, kere aga tumedal foo­
nil., siis muutub kere sama&iguaeks heledaks kui pea, kui aga 
asetada lestal pea tumedale ja kere heledale foonile,siis toi­
mub vastupidine värvuse muutus. Värvuse muutumine toimub ka 
sise sekret slooninäärmete aõre mõjul.Kat sed on näidanud, st vär­
vuse muutumine kudemise puhul("pulmarüü" tekkimine) toimub su­
gunäärmete hormoonide mõjul: kui kalad mõni aeg anne kudemist 
kastreerida, siis värvuse muutumist ei esine. 
Luukalade kooriumi kõige iseloomulikumateks moodustisteks 
on soomused. Nagu kohe näeme, on soomused hoopis teistsuguse 
ehitusega kui nahahambad; ka erinevad nad viimastest selle poo­
lest, et nad uute T&stu ei Tahetu ja et nad kogu eluaeg ka sva-
Luukaladel tuleb .1t-xeda kahectiguseid soomuseid: ganold-
ja ela 5ГОО id soomuse id. Mõlemad on kooriumi tekised. 
Ganoldsoomused esinevad hulkuimsetel ja vaaphaugidel Ka 1 
esineb ganoid soomuseid tuurlaste sabauime ülahõlmal. .,e.fiia«, I 
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tn.iitevi.inis oli luukaladel ganoid soomus väge. levinud. Saega tuleb 
teda pidada ajaloolisalt vanemaks soomusel! ig iks kui., el a mo id-
зооши.at, mis iseloomustab hilisemaaegseid luiikalu- pärisLuukato. 
&aiioid33oiixus kujutab endast tavaliselt roabjat, рак aa ja 
kõva plaadikest. Külg letil je varal üksteisega koos olles moodus­
tavad nii sugused 30õrnused kala kehapinnal, tugeva riiü. 
Histoloogiliselt ehituselt koosneb hui ku im sete gano id soo -
mus kolmest kihist: ganoiin-, kcgniin- ja isopediinkjihist. Ga­
no link iht moodustab goonruse tiheda ning väga kõva emaO itaoli-
s© plnnakihi, kogaliakiht on rohketest koopakestest ja kanali-
kestest läbitud d ant i in it aol ine moodustis ja isapedilBkiht ku­
jutab endast paksemat tihket lamellaareet ltiuollust. St selli­
ne kelmest kihist koosnev g&noid soomus oü tavaliseks EO oma s@~ 
tüübiks ka vanaaegsetel paleoniйкоididel, siis nimetatakse te­
da pai eoni gfco idtüüpi капо id шою sek a. 
Vaaphaugidel on ganoid soomuse histoloogiline strrzktuur 
ühtsemaks muutunud: ta koosneb ainult aanoiiakihigt ja igoge-
drinkiliist. Et ta vaaphaugidel (Lspidcgbaus) esineb, siis kan­
nab ta 1 ep ido st eo idtüüp i gaao id эоопш se nime. 
51 aаглоid30omased, nagu tähendatud, iseloomustavad päris-
luukalu. 31a ano id soolsused on õhukesed painduvad kõvaä moodus­
tised, tavaliselt ümmarguse või ovaalse kujuga. Asetsevad üle­
ni naha sees sidekoelises soomu seta aku s, kattes katu sakivitao-
Üselt üksteist servaga. 
Kui ela @10 id зэ опт sa serv on üleni tasane, siis kannab nii­
sugune SOOSTU3 tsükloidsoomuэе ehk kaargoomu.se nime (näit, hau­
gil, latikal jne.), kui tema taga serval esinevad ogad,siis ni­
metatakse teda ktenoIdззодтаек3 ehk ma«soomuseks {näit. ahve­
nal kiisal jne.). Need soomuse tüübid on teineteisele läheda­
sed, sest on kalu (Pleuronectes pune ta tu3, 3pinephelиs, Ш11и_s 
jt.), kel esineb mõlemat tüüpi ela smo id soomuse id. Tsükloidsoo-
muo on fülogeneet iii selt vanem kui к i>eno id soomu s. 
31a sao id so omu skate moodustab päri sluukala del küllalt tõ­
husa г": к j id on seejuures kerge ja painduv. On mõistetav, et 
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niisugune kata oli kaladele suureks eeliseks oielusvõi ses, 
võrreldes raske ja kohmaka ganoldsoomusrüüga. 
Ela smo id soomus on ehitatud kahest kihist. Tema peamine 
kiht (pindmik) on läikiv, peaaegu homogeense ehitusega, vaga 
kõva, kuid habras. Selle juurdekasvamine toimub soomuse serva-
piirkonnas. Ela smo id soomuse alumine kiht (alumik) koo ai et lubi-
aooladega läbiimbunud sidekoest ja on õhikulisa ehitusega. Igal 
aastal kasvab sellele alt uus 6hik juurde, kusjuures see õhik 
on eelmise aasta õhikust suurem. Soomuse keskosas on tema alu­
mine kiht seega kõige paksem, servades kõige õhem. nii et elas-
mo id soomu s sarnaneb väga lameda kuhikuga. Kui teda pealt» vaada­
ta, siis paistavad Igaaastased juurdekasvud aastarõngastena, 
sest Iga rõnga kitsas algusosa on tumedam, lai kaugmine osa he­
ledam. Esimene on tekkinud talvel, mil kalad ©i toitu või vähe 
toitu tarvitavad, teine - suvel, mil kalad kiiresti kasvavad. 
Ela aao id soomuste aastarõngaste arvu järgi saab seega kala va­
nust määrata. Aastarõngad esinevad muide ka paljudel kala luu­
del. 
Et el a smo id soomus on gano id so õrnuse st viimase regressiivse 
arengu tui emu sel kujunenud, siis võib selle soomuse pindmist 
kihti samastada gano id soomuse gano link ih iga, alumist - isopa-
diinkihiga* 
Paljudel kaladel liituvad soomused suuremateks luuplaati-
deks või isegi rüüks. Luuplaate leiame näiteks ogaliku külge­
del, rüü esineb kohverkalal jne. 
Toese-elundid. lihased ;ja elektri elund jd . 
Luukoe (luude) rohkus toeae-elundltes on luukaladele and­
nud nende nimetuse. Osalt on need luud päritud kaugetelt esi­
vanematelt (katteluud), osalt on need kujunenud hilisemal evo­
lutsioonil (aseluud). 
Kõrgemate luukalade selgroog koosneb luul iste st selgroo­
lülidest ja liigendub kere- ning sabaoaaks. 
Oma keha kuju poolest on luukalade selgroolülid gmfItsõõl-
JiSä (kaksilohksed) , nii et sel jakeel ik on jäänud pärl ikeetaol i-
sena püsima.Selgroolüli keha selgmisele küljele kinnituvad neu-
raal jätked (neurapofüüsld e. baa sldo r saal id) , mis koos moodus­
tavad selgmise ogajätkega lõppeva neuraalkaare. Neuraalkaare 
alumlkust väljuvad paljudel luukaladel kummalgi pool nii ette-
kui ka tahapoole ulatuvad liiges.lätked ( süflapofüüsid),mille va­
ral naaber selgroolülid on isekeäcis liigendllises ühenduses. 
Interdorsaalid tekivad ka luukaladel, kuid kaovad hiljem ära. 
Sabalülida keha kõhtmiselt küljelt algavad kummalgi pool 
küljel hemaal .jätked (hamapofüüsid e. baasi vent raal id), mis lii­
tudes moodustavad kõhtaise ogajätkega lõppeva hemaalkaare. Ke­
ral iilidel hemaal jätked kaart ei moodusta, vaid suunduvad kül­
gedele. Neid nimetatakse alusjätketek;: (basapofüüsideks) ja 
nad kannavad aiaroideid, mis asetsevad kere külje lihaste all, 
kõhuõõne seintes ja arenedes kasvavad selgroost väi japoole.Hulis-
uimeetel esinevad ka ülaroided - kere aelgmisi-e ja kõhtmiste 
lihaste vahekohal - mis kasvavad väljastpoolt sissepoole.Inter­
veni traalid tekivad, kuid vastandina kõhrk&ladele, kaovad. 
Kõhrluusfce kalade "selgroolülid" on märksa madalamal aren­
guastmel kui teiste luukalade omad: nendel puudub keha ja kaa­
red "istuvad" otseselt seljakeellkul, kusjuures nad on ainult 
osaliselt luustunud. 
Kõige lihtpärasema koi ju leiame kõhrluustel. Siin ei ole 
ajukolju kõhreline osa peaaegu üldse luustunud, vähemaid luus-
tisi leiame ainult kõrva- ja sUmapiirkonnas. Selle-eest on aga 
niisugune kõhrkolju kaetud kaunis rohkete katteluudega (desmo-
geensete luudega). Nokisepiirkonnas on need luud eriti arvukad, 
kuid väikesed ja osutavad sama ehitust mis soomusedki. Oma pä­
ritolult on katteluud seega soomuste homoloogld. Suuõõne laes 
leiame samutigi katteluid: ees sabkluu. tagapool llsakiilluu 
(parasfenoidi). Näokolju on nõrgalt arenenud ja ainult osali­
selt luustunud. 
Kõige paremini arenenud kolju leiame pärisLuukaladel (te-
leostidel). Kõhr on siin peaaegu täiesti kadunud Ja selle ase-
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meie on tekkinud rida aseluid. Katteluude arv on küll vähene-
aud, kuid selle-eest on nad suuremad ja neid on tekkinud ka 
sinnaf, kus nad näit. kõhrluugtel veel puudusid. 
Päri,sl uuk alade ajukol ju kuklapiirkonna s leiame 4. hondro-
geenset luud: paaritu ülaleukia!uu { supraqooipItale) , paarzj. Ina 
kiil.1 ekuklai uu (exoccipitalg = oocipitale lateržle) ja paaritu 
põhikuklaluu (basioccipitale). 
Kõrvapiirkonzias on pärl ai uulc aladel kummalgi pool 5 luud: 
k-* ilkõTVLluu ( sohynotloxm = po st frontale) , tlibkõrvaluu (pto-
rõticum), ae akõrvaJ; uu (pi^õtlougij « tagal'örvaluu (op 1 gthetieum) 
Ja ülakõrvaluu (epioticum). Kiilkõrvaluid ja tilbkõrvaluid tu­
leb pidada segaluudeks - katteluudaks, mis on zi&ha alla vaju­
nud ja siin körvakihnu kõhrest tekkinud luuosadega liitunud, 
teised aga on asaluud. Tagekõrvaluu võib mõnedel liikidel puu­
duda, väga stabiilseks luuks on aga эвskõrvaluu. 
Kiirupiirkcnnas leiame: -Ilal paarilise kiirul.uu (parieta­
le) , all - paaritu oõfaikiiilui; (basisphenoi'denm) ja paarilise 
tiibkllliüu {pleu.ro sphenolaama = aiisphenoideum) , Nendest on 
kiirul uu teinu, teised - aseluud. Mõnedel liikidel (näit-, 
karpkalal, tursal) põhikiilluu puudub. Mõnedel raa dal a ma. tel pä-
riaLuukaladel (karpkala, lõhi jne.) 1 iзалdub neile aga silma­
koobaste (orbiitide) vahele ulatuv sxl.aakiliivu {orbitospheral 
deum). 
LauMpiirkonnas on paariline laubal.uu (frontale) , orbiidi 
all ja taga rida Infraorbitaale, millest eesmine, kõige эиигаи 
kannab у 1 aaryj uu (lacrimal?) nimetu st. Kõik need luud on desnc-
geensed luud. Orbiidid on pärlsLuukaladel suured ja ulatuvad 
keskpiäišel tasapinnal niivõrd kokku,et peaaju osad nende Toto­
le ei ulatu, sellist kolju tüüpi nimetatakse tropiba saal зека« 
Ninapiirkonna keäeosas asetseb paaritu kasligõelluu (ве-
gethnac: ileum), paariline väi ls sõel luu (oo to e thmo 1 d еша » prae-
f rental о) ja paari], ine ninaluu (nasale). Viimane on katt ei uu. 
Esimesed on aga segaluud ja on tekkinud alamatel luukaladel 
a pinevate katt eluude (eeslaubaluu ja ülaso*>lluu) "vajumise" 
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teal kõhressa, mille luuogadega nad liitusid-
Ajukolju põhjas leiame kaka tugevat suurt katteluud: llsa-
k lill au (рага spheno ideum j :}a sahklnu (vomer), V i inane võib olla 
nii paariline kui ka paaritu. 
Päri s5.uukala.de vistseraalae to eg -näokol ju - koosneb lõua-, 
keele- ja lõpuskaarte kõhredest tekkinud aseluudest ja neile 
väljastpoolt liitunud kattaluudest. üudisarendina lisandub nei­
le veel lõpuskaane ja kidekile toas. 
Palatokvadraadi tagaosas tekib tavaliselt kaks aseluud -
ruutluu (quadrätum) ja tagatiib!uu (metар t eг уgoi'deum) ,ke^co заз 
kaks katteluud - vslistlibluu (erjgo Ideua) ja si set lib-
luu (entopterygoldeum) , ees - se.gapäritoluga suulaeluu (palati-
num). Suulaeluust eeapool, ülamokas, tekivad suured katteluud -
ülalõual uu (max il la re) ja ee sillalõualuu ehk sälguluu (praemaxUr 
lare). Mõlemad on -naaril ised. 
Meckel! УйЪтв tagaosa luu stub 1 lige oLuuks (art leul are) ja 
taga all - ) ur.galuuks (angu^are) , eespool kattub ta desaogeen-
3 3  hammasl.uu^a (dentale) . Alamatel luukaladel (hulkuimsetel ja 
täisluustel) on Meckel! kõhre piirkonna л rohkem katteluid. 
Ülalõua põhllist.eks toeseosadeks or, pärisluukaladel kuju­
nenud ülalõual uu ja salgul mi (ee söl ai Sualuu) alalöua toeseks-
hammaaLuu, Nendele luudele on ai in ka hambad üle läinud: tiib» 
luude hambad (kui neid siin üldse esineb) on tillukesed, ja suu­
red ei ole nad ka suulaeluudel. 
Keelekaare ja lõpuskaarr.e piirkonnas tekkinud luud on kfiic 
a seluud.Keelakaare ülemine osa luu stub suureks hüomandibulaa-
rlks (hyo mandibulare) ja sellest eraldub väike luuke - sidel uu 
( syaplectioum). Liigestudes ruutluule, seob see lõuakaare a ju-
koljule, nii et kolju on siin hüostüülne. Keelekaare alumine 
о sa 1 iigendub stülohüaaliks ( gtylohyäle) , epihüaaliks (epihya-» 
le]^, tseratohdaallks (ceratohyale) ja hüpobüaallks (hypohväie) 
Kedcpidiselt on kummagi külje keelekaar paaritu baa ;з 1л ii aal j 
(basihyale) varal ühenduses. Baasihüaalist tahapoole jääb kõõ­
lusest tekkinud parahnoid (ehk urohüaal); see ei ole järelikult 
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кeel©kaare о sa. 
t Lõpueäcaared - arvult 5 - koosievad, nii nagu kõhrka-Ladel-
gi, igaüks mitmest osast. Selles eritleme ülalt allapoole min­
nes järgmisi luid: farüngobranhiaal (pharyngobranohiale), e^i-
branhiaal (epibranehiale) , tseratobrfmhlaai (оeratobranchlale) 
ja hüpo branh iaal (hypo bran oh lale). All on lõpu äkaared (lõpus-
kaarte hüpo branh iaal id) paaritu baa slbranhiaal i {ba glbranohia-
le) varal ühenduses. Teise, kolmanda ja neljanda lõpuäcaare 
farüngobranh iaal id kannavad tavaliselt hambakesi ja moodusta­
vad Ш.emised neeluluud. Viies lõpuskaar on mandunud ja muutub 
alumiseks neeluluuks, mis ka on hammastega varustatud. 
Lõpuskaas kinnitub hüomandibulaarile ja selle toes koos­
neb neljast katteluust: kaaneluust (operculum), alakaaneluuat 
(sabouerculum) . eesšcaaneluust (praeoperculum) ja vahekaane-
luust (interoperculum). Keelekaare alumiste osade servale kin­
nitub rida pikki mõõk j aid kideluid, mis on kidekile toeseks. 
Pärisluukalade paaritute uimede toes koosneb välimisest 
ja sisemisest osast. Välimine osa asetseb ulme sees ja коозхэЪ 
rohketes "ööpsetest peenikestest niitjatest uimekllrtest, mis 
on soomustest tekkinud ja kannavad lepldotrihhide nimetust.Oma 
ehituselt võivad need olla lülistatud ja lüli st ama ta .hargnenud 
ja hargnemata ning mõned lepidotrihhid võivad olla muutunud 
ogadeks. Lep ldotrihhide rohkus ja ehitus on suure täht su sega 
luukalade süstemaatikas. Paaritute uimede toese sisemine osa 
asetseb uime kohal lihaste vahel-ja koosneb teravatest lameda­
test uimekand.iatest ehk pterüglo fooride st. mis "istuvad" selg­
roolülide selgmisil oga jätke il. 
Luukalade rinnauimede toest iseloomustab sekundaarse Õla­
vöötme teke, s.o. katteluu&e osavõtt õlavöötme ehitusest ja Na­
saalide kaotsiminek. 
Madalamatest luukaladest tuleks välja tõsta bilioHmgatA 
r innau Imede toest. Selle õlavöötmes leiame kaks aseluud - aba­
luu (scapula) ja kaarnaluu (coracoideum) ning rea katt elu id: 
rangluu (clavücula) , sõlgluu (cleithrum) , tagas5igluu (post-
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cleithrum), üla sõlel uu ( supracl eithrum) ning tagao inmluu (post-
tempo r&le). Nendest luudest viimane on sideluuks õlavöötme ja 
kolju vahel. Aha- ja kaarnaluule järgneb kaks pulkjat luud ja 
nende vabel leiame (kõhreplaadis) ümmardunud lameda luu. Oma 
asetuselt meenutavad need luud väga suurel määral kõhrkalade 
pro-, meso- ja metapterüügiumi,kuid arenguloolistel kaalutlus­
tel neid niisugusteks pidada ei saa, mistõttu neid nimetatakse 
proksimaalseteks radiaalideks. Neile järgneb rohkesti distaal-
seid radiaale. millele kinnituvad lepidotrihhid. 
Pärialuuk alade õlavöötmes leiame samad luud, mis hulkuim-
setegi Õlavöötmes, selle erinevusega, et siin rangluu on kadu­
ma läinud. Aba- ja kaarnaluule kinnitub 4-5 radiaali ja neile 
järgnevad lepidotrihhid. 
Võrreldes luukalade rinnauime basaalosa kõhrkalade omaga, 
leiame, et see on märksa kitsam (eriti huikuinisete oma), mis 
võimaldab uimele suurema liikuvuse. 
PärieLuukalade vaagnavööde on veelgi enam lihtsustunud: 
siin on nii ba saal id kui ka radlaalid kaotsi läinud, ja ulmekii-
red istuvad vahetult paarilisel või paaritul "vaagnaluul". 
Luukalade - ja ka kõikide teiste kalade - somaatilised li­
hased on esindatud peamiselt kahe võimsa lihase näol kere kül­
gedel ja on siksakilistemüoseptide varal müomeerideks jaotatud 
(metameersus). Müomeerid on aga juba rõhtsa sidekoelise vahe­
seina varal selgmiseks ,1a kõhtmiseks osaks jaotunud. Talitlu­
selt on see suureks progressiks: kumbki osa võib nüüd iseseis­
valt talitleda ja seega saavutatakse keha liigutustes suurem 
mitmekesisus, Kõhupiirkonnas hakkab 1 iha äc ludude esialgne piki-
suund põik seks muutuma, võib täheldada välimise piki- ja sise­
mise põik il iha äc ih i teket. Kerel iha stest siirduvad liha sk imbud 
uimedesse. Hüpobranhiaalne liha st lk, vastavalt lõuaaparaadi 
tekkimisele, muutub keerukamaks. 
Keerukamaks muutub ka vlstseraalne lihastik.eristudes roh­




Mõnedel kaladel on kujunenud saagi u imestamiseks või ДОГ-
m ami sek s ja enesekaitseks erilised elektrlelundld.Need o n  
tatud Volta samba põhimõttel, kusjuures tsingi ja vase ülesan­
net täidavad tiheda sidekoe plaadikesed, mis sült ja sideko eil­
se vahanassiga vahelduvad. Kogu niisugxine elund asetseb side­
ko eilses ümbrises. Elektrilaengud tekivad närvierutuse mõjul, 
kusjuures asjaomane elektrienergia tekib keemilisest energiast 
otseselt. Kõnesolevad elundid võivad paikneda väga mitme algus­
tes palkades: elektriangerjal (Gymnõtus) näit. saba kõhtmises 
osas, elektri sägal (Malapterurus) kahe vöödina kogu keha naha 
all jne. Klektrielundi laangupinge on küllalt suur: elektri-
angerjal näit. kuni 300 volti. 
5. Närvisüsteem ja närvitegevus. 
Luukalade peaaju on kujult ja üksikosade arengult väga va­
rieeruv, vastates nende kehaosade (elundite) ja eluviiside va­
rieeruvusele. Kõigepealt tuleb märkida, et peaaju üldised mõõt­
med on suhteliselt väikesed. Otse ju laglmine osa ei sisalda nä> 
virakke, viimased paiknevad ainult kõhtmiselt, juttkeha3.Eais-
tesagarad on lühikeste närvlkiudude varal ühenduses ninaõõnega 
(ha ist eel und iga); koos moodustavad need närvikiud I peaajunär-
vi ehk haistenärvi. Selle poolt vastuvõetavad haisteerutused 
levivad otsaju juttkehas. 
Vaheaju on võrdlemisi väike, välja arvatud selle alumised 
osad (hüpofüüs, soonkott ja aiasagarad) , mis on siiski suhteli­
selt hästi arenenud. 
Iseloomulikult suur on luukaladel ket-ka.lu, Selle selgmine 
osa - nägemlssagarad ehk какskeha (oorpus bigeminum) - on siin 
kõige aiuremaks peaajuosaks. Näg emis sagar asse tuleb (vaheaju 
kaudu) II peaajunärv ehk nägemisnärv. Keskaju kõhtmisest osast 
saavad alguse silmalihaste motoorsed närvid- III peaajunärv eifc 
silmalligatajanärv ja IV peaajunärv ehk plokinärv. 
Tagaaju selgmine osa, väikeaju, on luukaladel tugevasti 
tahapoole kooldunud ja suhteliselt hästi arenenud.Tagaaju kõht-
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mi sest osast väljub 4 peaajunärv!. V peaajunärv «ьъ- kolmiknärv 
on neist kõige eeanisem. See on lõuakaare- ja silmapiirkonda 
innerveeriv seganärv ja oma nimetuse saanud sellest, et ta te­
kib kolme suure haru liitumisel. Kolmiknärvi omapära kaladel 
seisab selles, et ta koosneb kahest närvist, mis alles hiljem 
liituvad ühiseks närviks. VI peaajunärv ehk põörajanärv on väi­
ke motoorne silmamuna nn. ktilgmist sir gl iha st innerveeriv närv. 
VII peaajunärv ehk näonärv on к eelekaarep ilrkonda ja pea kttlje-
jQgneelundeid innerveeriv seganärv. VIII peaajunärv ehk kuul-
miэ-tasakaalunärv on retseptoome ( sensoorne), sisekõrvast eru­
tusi toov närv. Ta on tekkinud näonärvi sellest osast, mis in-
nerveerib küljejooneelundeid. See fakt on veelkordseks tõen­
diks, et tasakaaluelundid (sisekõrvas) on ktiljejooneelunditaga 
ühist päritolu. 
Luukalade piklika.tus on hästi arenenud nn. vi st seraal saga­
rad ("mait an is sagarad"), mis mõnedel vormidel (näit. karplasil 
ja sägalasil) ulatuvad väga suurte "poolkerade" kujul külgede­
le välja. Viimane asjaolu on seoses mait ani sel undite väga ula-
tusLiku levikuga luukaladel (vt. allpooli). 
Piklikajust saab alguse IX peaajunärv ehk keeleneelunärv 
ja X peaajunärv ehk uitnäry.Esimene neist on esimese lõpuskaa-
re piirkonna närv, teine - kõikide tagumiste lõpuskaarte piir­
konna närv. Mõlemad on seganärv id. Seejuures on uitnärv põhi­
liselt vlstseraalne närv ja innerveerib kere vegetatiivseid 
elundeid. Ühtlasi eraldub temast haru, mis innerveerib kere 
küljejooneelundeld. 
Vegetatiivne närvisüsteem on luukaladel juba kaunis täius­
likult välja arenenud ja eristunud osadeks, mis iseloomustavad 
ka kõrgemaid selgroogseid. 
St kalade otsa ju on suhteliselt nõrgalt arenenud ja kuju­
tab endast alles peaaegu täiel määral haistmi žic eskust ning ku­
na kalade peaaju on üldse suhteliselt väga Väike (haugil näit. 
1/1300, lutsul 1 /700 osa kehakaalust) , siis on ka nende kõrgem 
närvltegevus üldiselt veel väga nõrgalt arenenud. Kalad on "nü-
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rimeelsed", nende käitumine seisneb lihtsate kaasasündinud itln-
gimatute) reflekside reas.Õppimine Ja kogemuste omandamine (ting-
refleksid) on vä^a vaevaline ega mängi veel kuigi aiurt osa nei­
de kõrgemas närvitegevuses. Katsed veidigi keerukama labürindi­
ga on näidanud, et kalad ei odca labürindis teed leida toidu 
juurde. Haug akvaariumis püüdle hulk aega haarata väiksemat 
klaaskupliga eraldatud kala. Lõpuks jättis ta siiäci katsed.KUI 
aga siis klaaskuppel kala kohalt eemaldati, jättis haug selle 
rahule (Trillet). Tingreflekse värvi, kuju, maitse, lõhnade ja 
helitööni suhtes on kaladel võimalik kujundada ja kõik need ref­
leksid püsivad, välja arvatud lõlmarefleksid, pärast otsaju 
eemaldamist (Steiner). 
6. Meeleelundid Ja nende tegevus. 
Kalad orienteeruvad oma ümbruses peamiselt haiste-, maits-
mie-, külje joone-, tasakaalu- ja nägemisel undite varal. 
Ha ist eel und kujutab endast paarilist haistekotikest (nina-
õõnt) ,mille Ilmakeest moodustab rohkesti haigtepungakestega va­
rustatud radiaalseid kurde. Luukaladel avaneb kumbki haisteko-
tike kahe välimise ninasõõrme kaudu väi ja,kus juures eesmise a*ü 
kaudu läheb vesi (koos lõhnaaistinguid tekitavate aineosakeste­
ga) hai et eko tike sesse ja väljub sealt tagumise ava kaudu. 
Haistemeel mängib kaladel väga suurt osa toidu otsimisel 
ja hindamisel (eriti öise eluviisiga kaladel). Pimedaks tehtud 
luts näit. leiab mõne minutiga kätte 30 om kaugusel oleva Iii-
шика tüki; kui tal aga ninasõõrmed sulgeda, ei leia ta lilnmka 
tükki isegi 1 cm kauguselt. Murmanski rannikul kasutatakse hai­
kalade püüdmisel "lainat" — hülgerasvaga läbiimmutatud riiderä-
balatega täidetud kotike st. 
Maltsmispungakesed tekivad kaladel kõigepealt neelu, söö­
gitoru ja aauõõne entodermaalse osa limaskestas.Hiljem siirdu­
vad nad siit naha ektodermaal set esse osadesse - suu ümbrusesse 
(mokkadele), poisetele, kogu keha pinnale. Katsed on näidanud, 
et kalad teevad vahet samade põhiliste maitsekvaliteetide va-
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hei mis inimenegi, kusjuures nende maitanisrakud on tundliku­
mad kui inimese omad. Vee (ja toidu) maitse hindamine on kala­
del tähtis mitte ainult toidu leidmise ja kasutamise, vaid ka 
hingamiseks kasutatava vee kõlblikkuse määramise seisukohalt. 
Toidu leidmisel mängivad maitsmispungad neil luukaladel, 
kes elutsevad veekogude põhjas või taimede vahel, kus nägemise 
abil räske orienteeruda (karplased, sägalased jne.),eriti suurt 
osa. Vastavalt sellele on neil kaladel ka mait aniäceskused (plk-
likajus) erakordselt tugevasti arenenud. Sultankala (Mullu s), 
kel poised ära lõigati, kaotas toidu leidmise võise. 
Mis puutub kalade näsatnigneelesse, siis on ka see üldiselt 
hästi arenenud. Seejuures tuleb teada, et luukalad on lühinäge­
likud; nad näevad selgesti vaid шсЬее 1 m kaugusele, pära st sil­
made akommodatsiooni aga kuni 10-1. ia kaugusele. Kõhrkalad on 
kaugenägellkud. Katsed on näidanud, et cõned luukalad aistivad 
ka värve. 
Kalade silmad on teiste loomade silmadega võrreldes mit­
mete ehituslike iseärasustega. Nende sarvkest (cornea) on lame 
ja lääts (lens) - kerajas. Viimane asjaolu on kooskõlas veeli-
se eluviisiga: lääts on vaid veidi tihedam kui vesi, milles ka­
la elab ja alles kerakujulisena omandab ta vajaliku valguanurd-
mise võime. Kõvakestas (skleeras) leiame kõhralisi või luuliei 
plaadikesi, mis annavad silmamunale tuge. Vlkerkest (iiris) on 
peaaegu lihasteta ja seega ta ei ole kokkutõramatav: silmatera 
(pupill) ei saa aheneda ega suureneda. Silma soonkestast (oho-
rioldea) ulatub silmamuna õõnde (klaaäcehha) eriline plaatjas 
jätke - sirp .jätke (processus falclfdrmisj , mis lõpeb lihasrak-
kuderikka ja läätseni ulatuva Halleri kellukesega (campanula 
Halleri). Halleri kelluke on luukaladel silma akommodatsiooni-
vahendlks: tema kokkutõmbumisel tõmmatakse lääts tahapoole ja 
kala näeb nüüd kaugemale. Olgu märgitud, et kõhrkaladel sirp-
jätke puudub ja akommodatsioon toimub siin läätse ettenihutami-
se teel, sest kõhrkalad on kaugelenägijad. Soonkesta välimine 
kiht sisaldab kaladel rohkesti guanlinlubja kristalle,mis annab 
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silmale metall il ise läike ja kannab seetõttu hfibekest& ЦВЭЕ53Г 
tea) nimetust. Silmamuna sisekesta tagaosas ehk võrkkeg^J (re­
tinas) on päevase eluviisiga kaladel kolvikesed, öise eluviisi­
ga kelladel kepikesed ülekaalus. Haugil näit. on võrkkesta samal 
pindalal 18 kepikest, kus linaskil on 260 kepikest. 
Mõnede kalade silmad osutavad huvitavaid kohastumusnähte 
miljööle. Lõuna-Ameerika mageveekogude s elutseval nelik silmal 
(Anableps tetrophthalmus) näit. on kumbki silm jaotatud kaheks, 
kusjuures tlTemirie" pool "silmast on kohastunud õhus,alumine vees 
(vee all* nägemiseks. See kala ujub veepinnal nii, et ta silma­
de ülemine pool ulatub vee peale, alumine jääb vette. Paljudel 
sövikukraladel leiame teleskoopsilmad: nende silmamunad on pike­
nenud ja on suutelised kinni püüdma paljude siivikuloomade pocät 
väljasaadetud nõrka valgust. Mõnedel süvikukaladel, vastuoksa, 
silmad puuduvad. 
Kül jeJooaeelundid ehk neuroma st id asetsevad kül jejooneka-
nalikesfce seintes või vastavate vaokeste põhjas. Neuromastide 
abil aistivad, kalad lainetusel tekkivat vee liikumist.vee võn­
kumisi, mis vee liikumise tagasipõrkamisel tahketest kehadest 
teki/ad» aistivad seega eemalolevaid takistusi, orienteeruvad 
ümbruskonna esemete suhtes isegi sogases vees ja leiavad saaki 
ning ti - ad vaenlase lähenemist. Pimedaks tehtud haug. näit. 
txmneb neuroma stide abil akvaariumis saagi liikumist ja haarab 
selle kinni. Kui aga ta neuromastid vigastada, siis ei reagee­
ri ta enam saagi liikumisele (Wunder). 
Vees hõljudes peavad kalad oma uimedega alatasa liigutusi 
tegema, et tasakaalus püsida. Ka ujumisel on vaja alatasa tasa­
kaalu pidada. Et seda suuta,peavad kalad saama signaale oma ke­
ha asendi kohta. Nii sugused signaalid tulevad suurel määral ' • 
vas" asetsevatest ta sakaaluel undite st. Muist signaale tuleb li-
hastest. 
Kalade "kõrv" vastab kõrgemate selgroogsete sisekõrval я-
Selle ülemine osa ehk оvaalkotike (utrioulus) on varustatud 
kolme poolringkanaliga,alumise osa ehk ümarkotikese ( sacoulus) 
küljelt aga kasvab välja lagee nan imeline sopis. Poolringkanali­
te alumikkude laiendites ehk ampullides leiame neuroma stidetao-
lisi moodustisi - kuulmeharju, ovaal- ja ümarkotikese põhlas 
aga am r ema id meal »rakkude kogumikke - ku ulmeta tme - mille ko­
hal asetseb lubjakivist kehake - оtollit. Kogu sisekõrv on täi­
detud vedelikuga, endolümf iga. Kui kala oma pead kallutab või 
oma asendit muudab, siis hakkab endolümf, tänu sellele, et ta 
s 
inertsi tõttu liikumist kohe kaasa ei tee, kuulmeharju ja kuul­
ate tähnlde meelerakke ärritama. Nead ärritused ongi signaali­
deks, mille põhjal kalad aiudavad tasakaalu hoida. Lag eena on 
moodustis, mis esineb ka kõrgatoall selgroog seil ja milles kuju­
nevad helisid vastuvõtvad meelerakkude kogumikud. 
Katsed on näidanud, et kui kaladel ovaalkotike koos pool-
ringkanalitega eemaldada, siia ei suuda nad enam tasakaalu hoi­
da. Vigastamata silmadega kalad harjuvad peagi silmadest tule­
vate signaal.ide abil tasakaalu säilitama. Kui aga kaladel ka 
silmad kinni siduda või välja lõigata, siis ei ole neil tasa­
kaalu hoidmine üldse enam võimalik. 
Ümarkoti: зе vigastamine ei too kaasa tasakaaluhäireid. 
Et ümarkotikeses sellised seadised,nagu nad esinevad maianaa-
loomadel, puuduvad, siis võiks arvata, et kalad ei kuul@„Ots&-
sed vaatlused ei ole sellesse küsimusesse suurt selgust too­
nud. Katsed näitasid, et mõned kalad siiJci Kuulevad. Nii näib 
ujusid särg ja viidikas akvaariumis elektri1 „Uuk ese st eemale, 
kui seda helistati, kui aga elektrikellukese tila ja seina va­
hele asetati nahka, nii et kelluke enam ei helisenud,vee võn­
ked aga edasi kestsid, siis kalad eemale ei ujunud (Zennek)» 
Alles tingreflekside meetodi varal on läinud korda kindlaks 
teha, et kalade kuulmisvõime on sildel hoopis suurem, kui se­
da varem arvati. Uurimused on ühtlasi näidanud, et kalade 
"kuulmiselundiks" on ümarkotlke, eriti selle kuulmetähnike, ja 
lageena. Ka on selgunud, et kalad toovad kuuldavale rohkesti 
mitmesuguseid "hääli", mida me tavaliselt ei kuule ja mida on 
võimalik "kinni püüda" alles eri aparaatide (hüdrofoonide) va­
ral. Keulad kuulevad seega hoopis teisiti kui kõrgemad loomad. 
Kalade kompemeel on üldiselt nõrgalt arenenud. Kalade na­
ha tundlikkus on üldist laadi, midagi nüsigu st, nagu see on 
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in ime gel näit. sool torus. Kala ei tee teravaid 1115й tu si» kui 
teda torgata; haug näiteks, kes on õnge otsa hakanud ja sel­
lest vabanenud, haarab uuesti õnge otsa pandud peibuti järele; 
polaarhaid, kes parajasti vaala korjust õgib, võib noaga või 
haamriga päbe taguda, ilma et ta seda tähele paneks;kalal võib 
silma välja opereerida ja ta ei reageeri sellele kuigi märgata-
vait jne. Ka kõik see on arusaadav: kaladel puuduvad elundid, 
millega end vigastuste vastu kaitsta. 
Hästi tundlikud on kaladel vaid suupiirkonna (mokkad" ja 
poisete) nahk. 
7. aeedeelundld .ja toitumine. 
Luukaladel võivad hambad esineda kõikidel suulae luudel, 
kõige enam on neid tavaliselt ee sillal õualuul (sälguluul) Ja 
suulaeluul. Ka lõpuskaartel - ülemistel ja alumistel neeluluu-
del, nagu nägime, võivad hambad istuda. Nad on kinnitatud kas 
limadcesta sidekoesse või luuümbrisele, hambasombud (alveoolid) 
on väga haruldaseks nähtuseks (esinevad näit. haratslinlasil, 
vt. allpool). Kujult on luukalade hambad tavaliselt koonilised 
ja ühesugused (hoxnodontsed) ja nad vahetuvad sedamööda, kuidas 
nad ära kuluvad või lahti murduvad, korduvalt uutega (polüfüo-
dontsed hambad). 
Mõnedel luukaladel (Diodon, Te'trodon) liituvad hambad tu­
gevateks plaatideks, mõnedel luukaladel (tuurlased, karplased) 
on hambad sekundaarselt kaduma läinud. 
Luukalade keel kujutab endast liikumatut limaskesta kur­
du, mille sisse ulatub baasihüaal, nii et tõeline (lihaseline) 
keel siin veel puudub. Puuduvad kaladel ka, vastavalt veel isa­
le miljööle, süljenäärmed. 
Seedekulgla lõpuskaarte piirkond ehk neel ja sellele järg­
nev lühike lal söögitoru on varustatud tugevate vöötlihastega. 
Lõpuäkaarte sisemisel küljel leiame enamikul luukaladel 
luupulgakestega tõestatud jätkeid - lõjus^üsld.Tavaliselt ula­
tuvad ühe lõpudcaare tagumise rea lõpuspiid tagumise lõpugfcaaie 
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ee emise rea lõpu sp iide vahele. Niimoodi moodustavad lõpuspiid 
midagi sõelataolist, mis lõpuseid kaitseb veega neelu sattunud 
ja siit lõpu sp lindesse sattuda võivate kõvakehade vastu, samal 
ajal on lõpuspiid vahendiks, mis ei lase toiduosakestel (vähe­
mad loomad jne.) neelust välja minna.Sellele vastavalt on tai­
metoidul isil ja planktonto idul isil kelladel lõpuspiisid rohkes­
ti ja need on pikad, röövkalade lõpuspiid aga on väikesed. 
Luukalade magu on suhteliselt lühike ja mõnedel vormidel 
(näit. karplasil) alles kujunemata. Sool toru on veel vähe lii-
gendunud. Kõhrkalade omaga võrreldes on ta suhteliselt pikem 
ja moodustab käärde. Hulkuimsete. kõhrluuste ja tälsLuuste ka­
lade sool torus leiame keeritgfcurru (nii nagu kõhrkaladegiomad, 
pärisluukaladel keeritäcurd puudub, selle asemel on siin sool-
toru pinna suurendamiseks sool toru algusossa suubuvad jätked -
lukutlrlplkud (appendices pylo'rici).Sende arv varieerub 2-3 ku­
ni 400 (mõnedel lõhilastel). On pärialuukalu, kel lukutiripiknd 
puuduvad (karplased, sägalased, haugid, liitlõpuselised jt.). 
PärisLuukaladel oleneb sool toru pikkus väga suurel märal kala 
suurusest ja selle toidulaadist. Suurtel ja taimetoidulistel ka 
ladel on sool toru suhteliselt märksa pikem kui väikestel jali-
hatoidulistel kaladel. Haugil näit. on sooltoru keha pikkune, 
taimetoidulisel kalal Di soognathus'ei aga on 10 korda pikem kui 
keha. 
Kõikide luukalade seedekulgla lõpeb pärakuga. (Kuidas lõ­
peb ta kõhrkaladel?) 
Maks on luukaladel suhteliselt nõrgemini arenenud kui 
kõhrkaladel (välja arvatud tursfclased), ka kõhunääre (pankreas) 
ei ole kuigi kompaktne. Maksa suurus oleneb suurel määral aas­
taajast ja kala füsioloogilisest olekust. Jõeforellil näit. 
kõigub maksa suhteline kaal aastas 2,5 kuni 4,5 
Seedimise kiirus (fermentide aktiivsus) oleneb luukaladel 
väga suurel määral temperatuurist. Vingerjal näit. kestab see­
dimine 20° temperatuuris 11 tundi, 7,5° temperatuuris 86 tundi. 
Toidu omastamine oleneb suuresti toitumise intensiivsisest 
Keskmiselt toidetud karpkala näit. omastab 100 g lupiinist 
35,2 g valke, rohkesti toitu saanud karpkala aga kõigest 18,9g 
(Knaute). Ületoidetud kalad heidavad seega osa toitu poolseedi-
tult välja. 
8. H ingaml sel und id. 
Luukalade lõpused asetsevad neljal esimesel lõpudcaarel, 
nii et lõpu seid on siin seega kummalgi pool neli; keelekaarel 
poollõpus puudub. Lõpuskaane sisemisel küljel leiame aga veel 
mandunud pcollõpuse, mis kannab ebalõpuse nimetust. Iga pool­
lõpus koosieb rohketest pikkadest lõpusliistakutest. Lõpuste-
vahelised vaheseinad on luukaladel redutseerunud ja lõpusLile-
takud kinnituvad lõpuskaartele otseselt. Ühe ja sama täisLõpu-
se pool lõpu sed liituvad oma alumikul ja nende liistakute va­
bad otsad ulatuvad lõpuskoopasse. Lõpustevahelised vaheseinad 
aga taanduvad sedamööda, Kuidas lõpuskaas täieneb. Kõhrluuste 
lõpudcaas on veel nõrgalt arenenud ja lõpustevahelised vahe­
seinad on siin kaunis pikad; täisluustel ja pärisluukaladel , 
kel lõpuskaas on täielikult välja arenenud, on ka lõpustevahe­
lised vaheseinad järkjärguliselt kadunud. 
Mis puutub hIngatsisse, siis on see teleostidel kadunud, 
kõhrluustel ja hulkuimsetel on ta alles; alles on ta ka täis-
luustel (holostidel) ,kuid ta on siin väljaspool kokku kasvanud. 
Kalade hingamisprotsess on keerukas ja eri к ai a rühmadel 
erinev.Luukaladel toimub hingamine tavaliselt lõpuskaante tõst­
mise ja langetamise teel. Kui kala tõstab lõpuäcaane üles, siis 
liibub lõpuskaane serval olev kidekile lõpusava vastu (suleb 
selle) ja vesi valgub neelust lõpuskoopasse, lõpuste vahelt 
läbi. Kui kala lõpuskaane alla vajutab, siis surutakse vesi lõ­
pu skoopast välja. 
Kalade hingamisintensiivctto oleneb suurel määral vee tom— 
peratuurist: soojas vees on kalade hapniku tarvidus suurem kui 
külmas vees. Linask näit. vajab 4° temperatuuri juures ühe tun­
ni jooksul iga oma kg kehakaalu kohta 12-16 cm3, 19° teimera-
-90-
tuuri juures aga juba 60 cm3 hapnikku. Teisest küljest: soe ve­
si sisaldab vähem hapnikku kui külm vesi, millega on ka peleta­
tav, et need kalad, kelle hapniku tarvidus on suur, elavad pea­
miselt külmades veekogudes-
Väga tundlikud on kalad CO^ vastu. Kui C0? hulk vees vei­
digi tõuseb, muutub kalade hingamine väga raskeks. Ka hapniku-
rohkus on kaladele kahjulik või isegi surmav. 
Mõned kalad (näit. koger, särg jne.) tõusevad hapniku puu­
dusel vee pinnale ja ahmivad suhu õhku, rikastades seega vett, 
mida nad hingamiseks kasutavad, hapnikuga. 
Luukalade omapäraseks h ingami st eg e vu sega seotud aparaa­
diks on u jupõls» 
Hui ku im sete u jupõls on paaril ine, avaneb neelu selle kõht-
т!зе! küljel, asetseb kala kõhupoolel, tema sisepind on kur in­
line ja ta saab oma vere viimase toomaarteri kaudu. Hulku ira se­
te ujupõiel on seega kõik need tunnused, mis me hiljem leiame 
kopskaladel ja teda tuleks seega pidada kopsuks. Tõepoolest, 
ujupõit kasutataksegi siin vahetevahel hingamiselundina. 
Kolostidel on ujupõis pikutise vaheseina varal peaaegu ka­
heks jaotatud, ta avaneb neelu selle selgmisel küljel, asetseb 
selgmiselt, tema sisepind on kärjel ine, tema vereva rustus on 
mudakalal samasugune nagu hulku im setelgi, vaaphaugidel aga toi­
mub see kõhuarteri kaudu. Holos^ide ujupõis on seega ainult osa­
liselt kopsude sarnane. Funktsionaalselt on aga siingi ujupõis 
vahetevahel hingamiselundina kasutusel: kalad tõusevad veepin­
nale, ahmivad õhku suhu ja suruvad selle ujupõide. 
Tel eo stide ujupõis on paaritu. Ta asetseb selgmiselt, tema 
sisepind on sile, tema verevarustus toimub kõhuarteri kaudu.Üh­
tedel juhtudel avaneb ta neelu selle selgmisel küljel asetseva 
õhu juha (ductus pneumaticus) kaudu, teistel juhtudel (kõrgema­
tel teleostidel) on õhujuha suletud (või kadunud) ja ujupõiel 
neeluga ühendust ei ole. Esimese rühma kalu nimetatakse füsos-
t oomid ek s, taise omi - fü sokli st ideks. Igal juhul aga ujupõis 
tel eo stidel hingamisaparaadina ei funktsioneeri: ta on siin 
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hüdro staatiliseks aim raad lk a. Gaaside hulgale vastavalt võib 
ujupõis suureneda või väheneda ning koos sellega ka kala eri­
kaal. Kui ujupõis väheneb, siis kala erikaal suureneb ja ta va­
jub enam põhjapoole; kui ujupõis suureneb, siis kala erikaal 
väheneb ja ta tõuseb ülemistesse veekihtidesse.Vastavalt selle­
le, kui sügaval, kalal on "sobiv" liikuda, reguleerib ta gaasi­
de hulka oma ujupõies. Seda teeb ta osalt õhukäigu kaudu,о salt 
(ja füsoklistid ei saagi seda teisiti teha) vere kaudu.Ujupõie 
seinad on veresoonterikkad ja verekapillaarid moodustavad siin 
•punakehad« Viinaste kohal on erilised gaaslnäärmed, mis erita-
vadki ujupõide gaase. Gaaside vähenemine toimub samuti ujupõie 
verekap111aaride kaudu, peamiselt nn. ovaali kaudu. 
Kuidas on ujupõis tekkinud? Kalade lõpu sed olid esialgu 
kahtlemata ebatäiuslikud. Hingemi seks tekkis kaladel seetõttu 
lisaelund - neelu tagaosa paarilise välja sop istu se kujul,umbes 
niisuguse elundina, nagu seda on hulku im sete (hulku ime) ujupöia 
Niisugune lisaelund arenes edasi kahes suunas: neil vormidel, 
X kel lõpu sed hästi välja arenesid või kes sellist lisahingamis-
elundit kasutada ei saanud (merre siirdunud vormid), on see 
elund muutunud hüdrostaatiliseks elundiks, neil aga, kel lõ­
pu saparaat puudulikult arenenuks jäi, sai sellest elundist abi-
hingamiselund algeliste kopsude kujul. 
9. Ringeelundld .1я уята-Нп^я, 
Hulku lm set e, kõhrluu ste ja vaaphaugide süda koosneb sama­
dest osadest, mis kõhrkaladegl oma (missugustest?). Mudakala 
südames on arterioo dcuhik lühenenud ja tel eo stidel ta puudub, 
õigemini: on redutseerunud väga lühikeseks йЧ япИпаТспя! дкя üha 
rea klappidega. Arterioo skuhiku asemel leiame tel eo stidel arte-
rloosslbula (bulbus arterlo'sus). Selles puuduvad klapid, selle 
seinad on ehitatud silei iha srakkude st ja seetõttu teda tuleb 
pidada veresoone osaks. 
Arterioo ssibul (madalamatel luukaladel arterioo skuhik) 
läheb üle kõhuaordlks, millest lõpuskaartesse läheb 4 tooma-
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lõpu arterit. Lõpuskaartest (lõpu st est) algavad viima-1 Opu sar-
terid ehk apibr^nhiaalarterid koonduvad kummalgi pool sel ja-
aordi juureks, mis tagapool liitudes ennavad sel.jaaordl. 
Luukalade venoosses süsteemis võime täheldada sümmeetria 
kaotglminekut: parem kaudaalne kardinaalveen on tavaliselt 
märksa tugemmini arenenud kui vasak.Küljeveenld puuduvad.Alu-
misi jugulaarveene on üksainuke ja see suubub ot^e veno о sur-
kesse. 
Kalade veri on "embrüonaal se" iseloomuga: vere punalibled 
(erütrotsüüdid) on tavaliselt lamedad, какsikkumerati, ovaalse 
kujuga ja tuumaga. Vaigalibied (leukotsüüdid) jagunevad juba 
samadeks rühmadeks, mis 43rg3$mtelgi selgroog ca tel. Luukalade 
punalibled on tahtelisolt suured, kuid üldiselt siiski märksa 
vpIksemad kui LÕhrkalade ja hoaaatvalade onad. Punaliblede arv 
3 veres on väike: _:ogrel näit. ca 1 mm veres kõigest 0,87 mil­
jonit punaliblesid, haugil ja forellil on neid 1,4 miljonit, 
ogalikul 3,3 miljonit jne. Valgeliblede arv veres seevastu on 
väga suur: forellil näit. on 1 пшГ veres 25,5 tuhat valgelib-
let, kogrel 51 tuhat, angerjal 90 tuhat, ahvenal 40 tuhat jne. 
(Võrdluseks inimesel kõigest 6-8 tuhatj 
Vere punaliblede hemoglobiini hapnIkusiduvus on eri lii­
kidel erinev. Need kalad, kelle vere hemoglobiini hapnikusidu­
vus on suur (näit. angerjatel, karpkalal), võivad elada ka nii-
suguses miljöös, kus hapn iku sisaldus on väike, need kalad aga, 
kelle vere hemoglobiini hapniku siduvus on väike (näit. forell, 
tursk, luts jne.) vajavad väga hapnikurikast vett. Kõrge tem­
peratuur ja süsihappegaasi juba õige nõrk suurenemine vees vä­
hendab kalade vere hemoglobiini hapniku siduvust. Seda teeb ka 
piimhape. Seepärast soovitatakse veepaakidesse, kus kalu tahe­
takse kauem elus hoida, veidi soodat lisada. 
Vere hulk on kaladel suhteliselt väike: karpkalal näit. 
2% kehakaalust, ketal 1,6# jne. 
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10. Srit.u saluudid. Suguelundid j» glgimine. 
Luukalade eritu sel und id, neerud, on suhteliselt väga pikad, 
tihedasti vastu selgmist keha seina liibunud vererikkad moodus-
t i sed. Arenemislooliselt on nad taraneerud (opistonefro sed). 
Selneorud (pronefro sed) jäävad paljudel luukaladel kogu elu­
ajaks peaneeruna (s.o. peapool se neeruna) püsima, kuid eritus-
tegevusest nad osa ei võta ja kujunevad verel oome elund it ek 3: 
siin tekivad erütro- ja leukotsüüdid ning siin lammutatakse va­
nu erütrot süüte. 
Madalamate luukalade neerud on veel suurel ulatusel (isas-
kaladel) raiaga ühenduses ja Wolff i juha on siin kuse sugu juhaks 
(nii nagu kõhrkaladelgi). Toleo3tidel aga on neerud ja Wolffi 
juha raigade "teenistusest vabanenud", Wolffi juhad avanevad 
urogenitaalurkesse ja uriin väljastatakse selle papilli kaudu 
vabasse loodusesse. 
Nefronite ehituselt ja talitluselt jagunevad luukalade nae­
rad kahte tüüpi: mereluukalade tüüp ja mageveeluukalade tüüp. 
Meroluukal a de neerude nef ronid on väikese neerukehakesega 
või nei. puudub neerukehake hoopis, nad eritavad vähe ja hüper-
toon.il ist uriini. Miks soe nii on kujunenud? Sel 1 epä га st, et me­
revesi on hüpertoonil isem kui me r ei uuk ai a cl e veri: viimased joo­
vad "soolast vett", eritavad liigsed soolad lõpuste kaudu väl­
ja ning peavad vere oanootse väärtuse säilitamiseks veega kok­
kuhoidlikud olema. Ma Й eveel a. il: ala d e neerude nef ronid seevastu 
on suure neerukehakesega ja eritavad rikkalikult ning hijpo-
tc on il ist uriini. Ka see mõistetav: kõnesolevad kalad ela­
vad magedas vees, see ise tungib оsmootsel teel ohtralt kalado 
kehha, nii et viimased isegi ei joo vett ja vere оgnootse 'väär­
tuse sülitamiseks peavad nad võimalikult rohkesti vett neeru­
de kaudu ära andma. 
Kaugelt enamik luukalu on 1 ahk sut?il 1 sed. hermafrodit ign 
esineb tavaliselt anomaaliana (näit. haugil, tursal jt,). Ala-
1 isi hermaf ro d 1 it e _e sineb me reahvenl a ste sugukonna s. Niisugu-
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sel korral funktsioneerivad gonaad.id vaheldamisi kord kui 
raiad, kord kui rauna sarjad,mistõttu i se vii ja st mine ära hoitak­
se. . 
Luukalade raiad ehk nllsad on enamasti paaril 1 sea pikli­
kud siledapinnalised organid. Madalamatel luukaladel on, na^u 
nägime, raiad veel ühendil se s neerudega, tel eo stidel on sea,v,' ч • 
juha vaga lühike ja vahetus ühenduses raiaga, moodustades sel­
le jätku, kogu suguaparaat on neerust täiesti eraldunud. Seem­
ne juhad (raigade lõpposad) avanevad liitunult kas kuses« .^u-
urkosse või iseseisvalt kõhu pinnale. 
Шпа sarjad on enamasti sameti paar iii seo J.Adal аз1еЛ-»1 vor­
midel (hulku iraset ei, kõhrluustel ja mudakalpl} liibuvad lühike 
sed muna juhad vastu munasarja, teleo stidel -u • on muna juha muu­
tunud muna sarja lühikeseks lõpposaks. Isase j л.', фnajuhad ЛЛ5 
ga puuduvad. Siiski on ka erandeid: mõnedel -lõhi:, a st ei (eriti 
tindil) näit. on nad säilinud, kuid on väga lühikesed. Muna sar­
ja löpposad avanevad kas kusesuguurkesse või iseseisvalt. 
Luukalade suguproduktid valmivad, luukalad saavad su­
guküpseks väga mitme sugu ses vanuses: gorbuša teisel, vobla kol­
mandal, lõhi viiendal, angerjas kuuendal 'hoksandal, tuur kahe-
teistkünmendal-kolmeteisitkilmnendal eluaasta1 • Rikkalik toit ja 
hapniku paras määr veekogus kiirendab suguküp su se saabumist. 
Seeanerakkude (spermatosoidide) arv kaladel on о гак r isalt 
эаиг. Nii on leitud näit. , et 850 g lesta n Üskades on umbas 
156 biljonit sperma to soidi.Gonaadidos on nad anabiootilises dl.y 
kus ja omandavad liikuvuse alles pärast seda, kui nad on vette 
sattunud ( seemendamisel). Vees hävivad seemnerakud iga võrdle­
misi ruttu (tavaliselt mõne minuti pärast). 
Samuti on kaladel üldiselt munarakkude (munade) rv ytu 
angerjal ja kohal 300-900 tuhat, tursal 3-9 miljonit, 
300 miljonit jne. Tuleb aga märkida, ei raunade arv on .<•>. 
maimude ellujäämise tõenäosusega: mida ena а к etud munad on ix' 
daohustatud, seda giurera ori raunade arv ja vastupidi. ,;a) lk 
iviit. , kolis isasLoom kaitseb mune ja maime pesas, nuneb k".i-
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gast 80-100 шипа, mereahvenal (vivlpaar) on kuni 1000 шипа jne. 
Luukaladel tehakse vahet pelaaglllste ja d ara э г sa ai sete mu­
nade vahel. 
Pelaagilised raunad on tavaliselt väikesed, nad hõljuvad 
vees vabalt ega kleepu veealuste taimede ning asjade külge.Pal­
jude liikide pelaagilised munad sisaldavad rasva tilgake ae, mis 
nende erikaalu vähendab, või nad on varustatud niitjate võsun-
ditega, mis nende põhjavajumist takistavad. Pelaagilised munad 
esinevad peamiselt merekaladel (tursklasil, paljudel heeringlas­
tel , makrelllastel jne.). 
Damersaal sed minad on suuremad, suhteliselt rasked ja nad 
kleepuvad oma kestaga veealu stele taimedele ja asjadele vöi lan­
gevad põhja. Demersaalsed munad iseloomustavad peamiselt mage-
veekalu ja rannaäärse il madalikel elutsevaid merekalu. Et nii­
sugused kalad kuuluvad fülogeneetiiiselt vanadesse gugukonda-
desse, siis tuleb damer saal seid munagi pidada fülogeneet Ui sett 
vanemaiks. Siin on meil taas üks fakt, mis lubab järeldada, et 
kalad on tekkinud magevees- Pelaaglllste munade kujunemine või­
maldas neil siirdumise ulgumerre. 
Seemendamine ja viljastamine on kaugelt enamikul luukala­
del väline. Seesmine seemendus esineb vivipaarsetel vormidel, 
näit. emakalal (Zoaroes viviparus), mõnedel mereahvenlastel, 
mõnedel limakalalastel, eriti aga hammaskarplastel. 
Seemendamine ja viljastamine toimub kudemisel: emaäcalad 
munevad (koevad) oma munad vette ja Isaak ai a paiskab need üle 
seemnevedellkuga. Põhjapoolsetol aladel ja parasvöötmes toi­
mub kudemine eri liikide], eri aastaaegadel: siiad ja lõhid 
näit, koevad hilissügisel, luts talvel, haug ja ahven kevadel, 
lestad ja enamik karplasi suvel jne. Troop il istel merekaladel 
ei ole kudemine ajaliselt piiratud: nad koevad igasugustel aas­
taaegadel vastavalt toitumistlngimustele. 
Kudemise ajaks ilmuvad paljudel kaladel sekundaarsed soo-
tunnuged: mitmetel liikidel "pulmarüü" (ogalikul, lõhil jne.), 
uimede pikenemine, lõugade pikenemine ja kõverdumine (lõhidel) 
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Kudemise ajaks rändavad luukalad tavaliselt eri palkades­
se. Mageveekaladel piirduvad niisugused ränded tavaliselt sobi­
vale kudemi spa igale siirdumisega. Mere- ja siirdekaladel võta­
vad need ränded aga kudemisrände iseloomu. Enamik niisuguseid 
kalu rändab kudemise ajaks meredest jõgedesse (anadroomne rän­
ne) , mõned liigid, vastupidi, rändavad kudemise ajaks jõgedest 
merre (katadroomne ränne). 
Anadroomne kudemisränne esineb näit. paljudel tuuri a st ei, 
lõhüast ei ja heeringlast ei. Rände tee pikkus on eri liikidel vä­
ga erinev. Lõhid näit. siirduvad jõgedesse ainult mõnekümne km 
ulatusel. Teisiti on aga olukord näit. Kaug-Ida ketal Vaiksest 
ookeanist Amuuri jõkke. Teekonna pikkus on siin üle 3000 km.Li: 
kumina toimub tohutute parvedena, massiliselt, kiirusega kuni 
80 km ööpäevas. Teel ületatakse igasuguseid takistusi,kuni jõu­
takse välja jõe ülemjooksule ja selle hartadesse. Selleks ajaks 
on kalad oma toidutagavarad (jõure servid) ära kulu tanud, nad on 
kõhnaks muutunud ega ole suutelised nüüd isegi enam toituma 
ning pärast kudemist nad hukkuvad. 
Katadroomne kudemisränne esineb tüüpilisel kujul näit. Eu­
roopa angerjal. Suguküpseks saanult rändab see kala Euroopa ja 
Põhja-Aafrika jõgedest Atlandi ookeani läänepoolsesse ossa, Sar­
gasso merre ("kodumaast" umbes 7000-8000 km kaugusele), kus ku­
demine toimub sügavates veekihtides. Kudenud angerjad oma en­
distesse elupaikadesse tagasi ei pöördu. Euroopa angerja vast­
sed alustavad tagasirännet itta ja jõuavad 3 aasta pärast sihi­
le. Angerja vastsete rändamine toimub suurel määral passiiv­
selt, nad kanduvad Golfi hoovusega kaasa. 
Viimastel aegadel on hakatud euroopa angerja rändes kaht­
lema. Inglise oeadlase Tuokerl vaate kohaselt ei saa euroopa 
ja ameerika angerjat eri liikideks pidada ja Euroopa vetes ela­
vad angerjad pärinevad Põhja-Ameerika magevetest Sargasso mer­
re kudema siirdunud singer ja te st. Osa angerja vastseid liigub 
siit Antillide hoovuse mõjul läände; nende arenemine on kiire 
ja neist kujunevad ameerika angerjad. Osa vastseid kandub An­
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tillide hoovuse idaosa hoovuse mõjul itta; nende arenemine on 
madalama temperatuuri ja Zooplankton! vähesuse tõttu aeglasem 
ja nad kanduvad Buroopa ranniku vetesse alles kolmandal suvel. 
Osa merekalu rändab kudemise ajaks avamerepiirkonnast kal-
dapiirkondadesse või vastupidi. Niisugusteks kaladeks on näit, 
ookeaniheeringad, tursad, kilttursk jne. Atlamdi ookeaniheerin-
ga "elupaigaks" on Farreri saared ja Teravmägede piirkonna veed 
Talve lõpul hakkavad nad siit Norra ranniku poole liikuma ja 
giin, fjordides, toimub kudemine. Pärast kudemist liiguvad hee­
ringad taas avamere poole: loodesse, läände ja edelasse. 
11. Ontogeneetlliaest arenemisest. 
Kõhrluuste munarakud (munad) on oiigoletsitaalsed, täis-
luuste omad me sol et sitaal sed (sisaldavad keskmisel määral toit­
aineid), teleostide munad - polül et sitaal sed. 
Vastavalt sellele lõigustuvad kõhrluuste munad to ta ai selt. 
täisluuste munad lõigustuvad vaevalt täies ulatuses ja teleos­
tide munad lõigustuvad partsiaalselt ning diskoidaalselt. 
Teleostide lõigustunud eügoodi blastomeerid eralduvad re­
bust väga teravalt, istudes temal suure mütsikeselaadse loote­
kilbikese kujul. Gastrulatsioon toimub epiboolia teel: loote­
kilbikese rakud hakkavad reburaassile peale (ümber) kasvama. 
Lootekilbikese ühes otsas tekib paksumus: blastodiski (loote-
kilbikese) paksenenud serv pöördub sisse (invaginatsioon) ,kuid 
esnalist sool toru (gastrotsööli) seejuures ei teki. Selles piir­
konnas hakkab kujunema loode paksenenud ja segmenteeritud vää­
di kujul. Vahepeal on lootekilbikese rakud ümber rebu kasvanud 
ja rebu on seega muutunud loote rebukotiks. Närvisüsteemi ja 
mesoderm! arengut iseloomustab teleostidel õõnte esialgne puu­
dumine; need tekivad hiljem. Loote eesosas algab pea, silmade, 
kuulmekihnu ja lõpuspilude, tagaosas - saba eraldumine. .^дтпяТ 
ajal käib kiire ülesehitus loote sisemuses. Tekib süda ja vere-
soonestik, tekivad lihaste sugemed, tekivad uimed. Loode hak­
kab munakeetades liigutama ja peagi "tuleb ta neist välja" -
toimub koorumine. Ahvenal näiteks toimub see umbes 10. arengu-
päeval. 
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Luukalade vastne erineb täidcasvanust ona kujv"\t ja mõne­
de välistunnuste poolest. Ta kannab suurt rebuicotti ja toitub 
selle toitainete arvel, tema paaritu uim on 1 ligendama ta jne. 
Mõnede kalade vastne erineb täiäcasvanust õige tugevasti. Nii­
sugune vastne tekib näiteks angerjal; see on kõrge, külgedelt 
komprimeeritud, läbipaistva kehaga, suurte silmadega ja tema 
lõuad on eriliste vastsehammastega varustatud. Angerja vastse 
erinevus täiskasvanust on niivõrd suur, et teda peeti kaua ae­
ga eri perekonnaks (Leptocephalus). Väga omapärane on ka näi­
teks küttkala (Lophius piscatoriusj vastne: ta elab pelaagili-
selt, toitub planktonist ja on varustatud laiade võsunditega, 
mis aitavad tal vees hõljuda. Hui kulm sete ja vaaphaugide vast­
sed on varustatud välisfl-õpustega. 
Kalade vastsete ja maimude arenemisel tuleb eritleda kuju 
muutumist ja massi juurdekasvu ehk kasvamist sõna kitsamas mõt­
tes. Tavaliselt käivad need nähtused käsikäes, kuid mitte ala­
ti. Angerja vastse moondumisel näiteks toimuvad suured muutu­
sed keha kujus, kuid keha mass väheneb. 
Kalade postembrüonaalne areng, eeskätt kasvamine oleneb 
suurel määral toitumistingimustest ega ole seega ühtlane. Tal­
vel näit. kasvavad kalad väga vähe, suvel rohkesti. Soodsates 
toitumistingimustes, soodsal hapniku- ja temperatuur irež ilm il 
kasvavad kalad kiiresti. Millised need tingimused eri aastatel 
on olnud, seda on võimalik kala soomuste aastarõngastel "välja 
lugeda", ja et massi juurdekasv on võrdeline aastaringi laiu­
sega, siis võidakse viimase kaudu välja arvutada kala mõõtmed 
eelmiste aastate kohta. 
Kalad elavad üldiselt kaunis vanaks. Beluuga näit. elab 
umbes isu aastat, ahven 88 aastat (Rootsis), tursk ja latikas 
üle 20 aasta jne. 
12. Kalade ökoloogiast. 
Kalade normaalseks miljööks on vesi. Selle eri aladel on 
aga nii füüsiliэ-keemilised kui ka biootilised elutingimused 
väga erinevad ja neid tuleb kalade kui organianide elu mõistmi-
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Kalade miljöö põhilisteks füüsUcalia-keemilisteks teguri­
teks, mis suurt mõju avaldavad kalade elule, on vee liikuvus, 
soolsus, temperatuur, hapnik ja rõhk. 
Vee liikuvus mõjustab kõigepealt teiste füüsikali»-keemi­
liste tegurite iseloomu. Liikuvas vees on enam hapnikku kui 
seisvas vees, temas .on temperatuuri erinevused väiksemad, vee 
soolsus ühtlasem. St erisuguse liikuvusega veekogudes elavad 
eri kehakujuga kalad, on samuti üldiselt selge. Si saa näit. 
kujutleda, et lest suudaks elada kiiresti vool ava is jõgedes ja 
lõhi "tunneks ennast kodus olevat" vaikse veekogu põhjas. 
Vee liikuvus mängib suurt osa ka kalade passiivsel liiku­
misel. Scandinaavia läänerannikul munadest koorunud heeringa-
maimud näit. kanduvad Golfi hoovuse poolt kirdesse, piki ran­
nikut kuni 1000 km kaugusele. Paljude lõhilaste maimud kooru­
vad suurte jõgede ülemjooksul ja kanduvad siit passiivselt 
merre. 
Merehoovused viivad passiivselt kaasa rohkesti planktonit 
ja see omakorda mõjustab kalade toitumisrännet. Eriti rohkesti, 
toitu (loomi) on külmade ja soojade veemasside kohtumispaikades 
ja niisugused kohad "meelitavad" ligi suuri kalaparvi. 
Tavaline magevee sool sus on suhteliselt väike ja niisugu­
ne vesi on enam-vähem "pehme". Kõige vähem sooli on turbasoode 
vetes. Ookeanide ja suurte merede vees on aga suhteliselt roh­
kesti sooli lahustunud (ümmarguselt 35°/00) ja niisugused veed 
on "kõvad". Vähemates meredes on vesi magedam, meredes, kus au­
ramine on SAur, on vesi soolasem. Nii on näit. Balti mere vees 
umbes 7°/oo sooli,  Punases meres aga kuni 45° / 0 0 .  
Iga kalaliik või kalarühm on oma ajaloolises minevikus ko­
hastunud vee teatud soolsuse määrale.Vastavalt sellele tehakse 
vahet mere- ja mageveekalade vahel. Mageveekalad võivad meredes 
(ja vastupidi) hukkuda siure oanootse rõhu erinevuse tõttu vee 
ja kala keha kudedes. Osa kalu rändab kudemise ajaks meredest 
Jõgedesse või vastupidi. Niisugused siirdekalad on võimelised 
elu teatud ajajärkudel kohanema vee erinevale soolsusele, see-
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juure s jäävad nad, enne kui merevee st magevette (või vastupidi) 
üle minna, mõneks ajaks jõe siudmepiirkonda (riimvette), et uue 
miljööga "harjuda". 
Ühed kalad taluvad suuremaid erinevusi vee soolsuses, tei­
sed on vee soolsuse muutumise vastu väga tundlikud.Esimeste hul­
ka kuuluvad näit. ogal lk, mõned Gobius'e liigid jne. Teistest 
tuleks nimetada mõnesid heeringlasi. Heeringa saak Rootsi edela-
rannikul näit. oleneb suurel määral rarmavöötme hüdroloogili­
sest reŽiimist: heeringasaak on seni hea,kui vee soolsus püsib 
32-33°/oo piirides, ja lõpeb niipea, kui tuuled ajavad siia At­
landi ookeani veidi soolasemat (35-45°/00) vett. 
7ee temperatuur avaldab kalade elutegevusele, nagu seda 
varemgi on rõhutatud, väga suurt mõju. Kõrgema temperatuuri j to­
res vajab kala enam toitu, enam hapnikku ja vastavalt sellele 
ta muutub vilkamaks, ta kasvamine kiireneb, ta maimud arenevad 
kiiremini jne. 
Iga kalaliik on kohastunud siiski teatud kindlates tempe­
ra tuur ipiirides elama, samuti on igal liigil elutegevus kõige 
intensiivsem teatud optimaalsel temperatuuril. Forell näiteks 
lakkab toituma st 18° temperatuuri juures ega talu üle £0-30 c 
temperatuuri. Karpkala ei toitu alla 8C ja üle 30L temperatuu­
ris, tema sigimine ei saa toimuda alla 16°. Paljud troopilised 
kalad taluvad vabalt vee soojenemise kuni 31UC, mõned kalad ela­
vad kuni 48° t° soojaveeallikates või isegi veel soojemates ve­
tes. Teisest küljest, põhjapoolsete alade kalad võivad välja 
kannatada ka kõige külmemat veetemperatuuri. 
Ühed kalad võivad taluda väga suuri temperatuuri kõikumi­
si (eurütermsed kalad), teised on väga tundlikud vee t° muutus­
te vastu, ei talu veetemperatuuri kõikumisi ( stenotermsed ka­
lad). Esimeste hulka kuuluvad näit. paljud .parasvöötme magevee-
kalad, nagu ahven, kiisk, haug, luts jne., samuti aga ka enamik 
kaldavööndi kalu. Teiste kalade hulka kuuluvad kõik polaarsed 
ja paljud troopilised vormid ning kõik süvikukalad. 
Soojades veekogudes elamiseks kohastunud kalu (näit. säga-
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lasi, enamik karplasi jne.) nimetatakse soojalembest eks, külma­
le veetemperatuurile kohastunud kalu (lõhilased, tursklased 
jne.) - külmal emb est eks. 
Kalad on suutelised eritlema väga väikesi muudatusi vee­
temperatuuris, milline võime mängib kaladel suurt osa vees 
orienteerumisel rännetel. 
Mõned kalad on suutelised tugeva külma käes langema ana-
bicotillsesse olekusse: nende elutegevus lakkab, nad muutuvad 
gurnutaolisteks. Briti "kuulsaks" ses suhtes on saanud dallla 
(Pallia pectoral is) haugil iste seltsist. See kala elab Tsukot-
ka poolsaare ja Al j a ska soistes veekogudes. Talviti külmub ta 
koos veega, milles ta elab, jäädes anabioot iii sesse olekusse 
kogu pikaks polaartalveks ja elustub alles suve tulekul, kui 
jääd sulavad. Kokri, ahvenaid ja vingerjaid on olnud võimalik 
jää peal lasta ära külmu da (lume зееэ); kui niisugune külmuta­
mine ei välta üle tunni ja kui kala kehatemperatuur ei lange 
alla -2 - -0,8°, siis ärkavad kalad aeglasel sulatamisel uues­
ti ellu. 
Mõn^d mageveekalad (näit. nurg, latikas, koha, säga, vob­
la jne.) langevad madala t° juures (4-6°) talveunne: nende elu­
tegevus vaibub, hingamine aeglustub 3-4 korda, südamelöökide 
arv minutis langeb 30 pealt 2-ni. Niisugused kelad kogunevad 
sügiseti sügavatesse paikadesse ja veedavad seal talve. 
Mõnedel troop 11 istel kaladel (hulkuimel jt.) vastab talve­
unele givekan^estus ehk suveuni. Niisugune nähtus esineb siis, 
kui veekogud ära kuivavad: kala poeb mutta, ehitab enda ümber 
limast ning mudast voodri ning veedab selles ebasoodsa aasta­
aja. Suveuni võib esineda ka näit. vingerjal. 
Vee hapnikku on kaladel vaja 1 ingamiseks.Magevees on enam 
hapnikku kui merevees, külmas vees onam kui soojas. Talviti, 
kui vesi kattub jääga ja kui roheliste taimede elutegevus vai­
bub, võib kaladel hapnikust puudus tulla ja kalad võivad läm­
buda. Sellisel korral tulevad nad hingama jäässe raiutud auku­
de juurde, kust neid siis kerge on püüda. Mudastes veekogudes 
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on senati vähe hapnikku, sest kõdunemisel tarvitatakse rohkes­
ti hapnikku. Nii algused veekogud on kaladele ebasoodsad. 
Ühed kalad on kohastunud vähesele hapniku hulgale, teised 
vajavad rohkesti hapnikku. 3S ime st e kilda kuuluvad näit. koger, 
linask, särg, ahven, kiisk, teistest tuleks nimetada iherust, 
lepamaimu, trullingut, turba, rünti, ärni jne. 
Vee rõhk suureneb sügavusega 1 atm. võrra iga 10 m kohta. 
Siurtes sügavustes elutsevad kelad peavad seega taluma väga 
kõrgeid veerõhke. Kuidas nad sellega toime tulevad? Süvikukala­
de keha on sisemuses käsnja struktuuriga ja sisaldab rohkesti 
vett, mis on samasuguse rõhu all kui vesi väljaspool kala keha. 
Kui sellised kalad aga veepinnale tõsta, siis ei jõua nende s±-
serõhk nii kiiresti järele anda ja kalad hukkuvad, sisikondade 
ja silmade välja pöördudes. Sellest on ka ilmne, et kalad on 
ainult teatud rõhuaoplituudile kohastunud ja väljaspool seda 
nad elada ei saa. 
Blootliisteks teguriteks, mis kalade elus määravat osa män­
givad, on teised loomad ja taimed. 
Teised loomad on kaladele toiduks, t idukonkurent ideks 
või vaenlasteks. Et kaugelt enamik kalu о 'omtoidulised, siis 
mängivad teised loomad kalade elus toiduna käravat osa. Rööv­
kalad toituvad seejuures suurematest, lepiskalad - väiksema­
test loomadest. Viimastest mängivad kalade toiduna peamist о sa 
ainuraksed, väikesed vähid ja teised sellelaadsed tillukesed 
organi anid, mis koos teatavasti moodustavad planktoni. Seega 
on kalade olenevus planktonist (zooplanktonist) väga suur. 
Planktonist toituvad kõik kalade maimud ,1a nooikalad, paijud 
siiad, viidikas, paljud heeringad, sardiinid, kilu, ham sa jne. 
Söödud planktoni hulk on mõnikord väga suur: ühe siialilgi (Co~-
regonus oryrhynchu3) maos näit. leiti 50 ООО Воam.lna (ühe väh-
japerekonna) isendit. 
Kalade vaenlasteks on peamiselt teised kalad (röövkalad). 
Kaladele peavad jahti ka mõned linnud (kajakad, kalakurg, kala­
kotkas jne.) ning mitmed imetajad (vaalad, saarmas, hülged jne). 
Toidukonkurentidekя kaladele on need loomad (vöijcalad), 
kes toituvad samast toidust mis antud kaladki. 
•aenlaste vastu "võitlemiseks" ja vaenlaste eest hoidu­
miseks on kaladel vai ja kujunenud mitmesugused passiivsed kait­
sevahendid: ka it sevärvus, mimikri, torkavad ogad ,mürginäärmed, 
elektrielundid jne. 
Taimto idul isi kalu on vähe. Niisugusteks on näit. ropmig, 
osalt sa saan, kefaalid, Chondro stoma nasus jne. 
Kui taimed toidu mõttes kalade elus mängivad väikest osa, 
siis ometi on kalade olenevus veetaimedest väga suur: taimed 
on kõikide veeloomade primaarseks to idu baasiks, nad rikastavad 
vett hapnikuga, nad on paljudele kaladele ka (eriti kudemise 
ajal) varjupaigaks. 
Veeline eluruum jaguneb väga erinevateks elupaikadeks 
(biotoopideks), millest siin tõstaksime esile kõige olulise­
maid. 
Nii mageveekogudes kui ka meredes tuleb eritleda kalda-
piirkonda ehk li to raali, kaldalähedast piirkonda ehk sublito-
raali ja avaveepiirkonda ehk pelagiaaii. Magevee pelagiaali 
kõige sügavamaid paiku tuntakse profundaali nime all, ' merede 
pelagiaalis eritietakse sügaweepiirkonda ehk batüaali ja sü-
vlkupiirkonda ehk abüs saali (üle 1500 m sügav). Igas nimetatud 
piirkonnas tuleb omakorda esile tõsta põhjapiirkonda ehk ben-
taali. 
Kalade poolest kõige rikkalikumalt asustatud on lito raal 
ja sublitoraal. Siin on vaes rikkalikult hapnikku, rikkalikult 
veetaimi ja vastavalt sellele ka rikkalikult loomi. Vesi on 
• siin liikuv ja vee temperatuuri kõikumised suhteliselt suured. 
Siit leiavad kalad endale head kudemistinglmused ja siin on 
nad ka hästi varjatud ning kaitstud. Kaiavoraide mitmekesisus 
on lito raal is ja subl itoraalis võrdlemisi suur. 
Pelagiaalis esineb suhteliselt rohkesti planktonit. Pei-
tekohad puuduvad. 
Abüs saali iseloomustab pimedus ja veetaimede puudumine. 
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Kalade toiduks on siin orgaaniline deetritus ja plankton või 
teised aiuremad organismid (kalad, vähid) ja kõrgemate veekih­
tide organi gaid, kelle surnukehad vihmana langevad vee sügavus­
tesse. Vee rõhk on suur, vee liikuvus ja temperatuuri kõikumi­
sed seevastu väga väikesed. x 
Bentaali elutingimused on väga mitmesugused, eriti lito-
raalis. Põhja reljeef on vahelduv nii kujult kui ka koostiselt 
(kivid, liiv, savi, muda jne.). 
13. Kalade geograafilisest levikust. 
Nii nagu kõikide loomade, nii oleneb ka luukalade geograa­
filine levik ühest küljest neist välistegureist, mida nad oma 
eluks vajavad ja teisest küljest ajaloolistest teguritest - oma 
fülogeneetilisest minevikust ja neist muudatustest, mis mand­
rid, mered ja ookeanid on minevikus läbi teinud. Igal liigil ja 
igal rühmal on seega välja kujunenud tema areaal, mille käsit­
lemisel tuleb arvestada selle asukohta, suurust ja kuju.Liiki­
de tekkimise seisukohalt on eriti tähtis esile tõsta autohtoon-
seid liike, s.o. liike, mis praegu on levinud samas paigas, 
kus nad tekkisid, ja endeemilisi liike, s.o. kohapealseid pii­
ratud areaalis levinud liike. 
Man dr ik alade geograafilise leviku kõige üldisemal vaatlu­
sel selgub, et Euroopa.Siberi ja Põhja-Ameerika (arktogea) ka-
lafauna on märksa erinev Austraalia, Lõuna-Aasia, Aafrika ning 
Lõuna- Ameerika (noo pr ea) omast. 
Arktogeas esinevad: kõhrluused (Chondrostei), täisluused 
(Amia ja Lepidosteus) , heeringlased, lõhilased.karplased, haug-
lased. ahvenlased. ogal Ikla sed. luts, mõned võldase liigid jne. 
Seejuures on iseloomulik, et kaugelt enamikul vormidel (lõhi-
lased, ahvenlased, hauglased jne.) on siin pidev ja suhteli­
selt suur areaal. Niisugune pidevus on tingitud sellest, et 
vastavad maa-alad on alati moodustanud ühtliku terviku. 
Neogeas on luukalade levikupilt märksa mitmekesisem ja 
see on põhiliselt tingitud muidugi sellest, et vastavad mand-
rid on väga isoleeritud ja ökoloogiliseltki väga erinevad. Kõi­
gepealt väärib märkimist, et siin on rohkesti geoloogiliselt 
vanu kalarühmi: hui leu im aed. haratsünl а ядЛ .haimaskeallased jn» 
Lisame juurde, et ka kõik praegused hoaankalad on siin levinud. 
Mõned kalarühmad on neogeas väga iseloomullkud, nagu: sageda­
sed • hammaskarplased, lofobranhid, Galaxidae, kirevlased, roni-
kalalased (Anabantidae) , kroomlased jne. Suure ajaloolise täht­
susega on nähtus, et rohkesti neogea vorme on katkendliku 
areaaliga. Nii esinevad näit. kirevlased Kesk- ja Lõuna-Ameeri­
kas, Aafrikas ja Lõuna-Indias: imajat idae - Aafrikas, Ees- ja 
Taga-Indias ning Malai arhipelaagil; haratsiinlased - Aafrikas 
ja Lõuna-Ameerikas jne. Sellelaadsed faktid - neid kohtame hil­
jem ka kõrgemate selgroogsete juures - näitavad, et vastavad 
mandrid on kunagi olnud ühenduses või et vastavate loomade 
areaal on kunagi olnud hoopis laialdasem ja et praegused vor­
mid osutuvad paleoendeemideks. 
Meredes ja ookeanides on kalade elutingimused märksa üht­
lasemad kui mageveekogudes ja leviku barjäärid on siin hoopis 
väiksemad kui magevetes. Sellest tuleneb, et merekalade areaa­
lid on suuremad kui mageveekalade omad. Merekalade geograafi­
lisel vaatlemisel oi saa, teisest küljest, lähtuda ainult geo­
graafilisest asukohast, vaid siin tuleb arvestada ka vastavaid 
biotoope. 
Arktilist lito raali iseloomustab vormide vähesus. Tuntu­
maks selle ala vormiks on näit. merehärg (My.oxoo^phalus quadr> 
oõrnis). 
Boreaalses lito raal is on vorme märksa rohkem. Iseloomulik­
kudeks sugukondadeks on siin näit. merehärglased, merevarblasla-' 
eed. limakalalased, türklased, heeringlased, lestlased ja (vei­
di lõunapool) mereahvenlased; esineb isegi lõunapoolseid vorme 
nagu: noolhaufllased (gphyrdenldae), hobumakrelllased (Carangi-
dae), mokkkalalased (Labrldae), merehobukesed jt. Ka tuleb tä­
hendada, et Vaikse ookeani boreaalses regioonis on vormideroh-
kus suurem kui Atlandi ookeani omas. 
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Troopiliste merede lito raali kai af a una on väga vormirikas 
ja arvukas, kuid geograafilises mõttes siiski võrdlemisi ühtla­
ne. Troopilised merekalad äratavad tähelepanu oma helendavate 
värvustega, läikivate katetega ja kehakujude veidrusega. Kõige 
iseloomulikumateks sugukondadeks on siin näit. mokkkalalased, 
koh verkal ai a sed. oga sel gl a sed (Balistidae), kerakal ai i sed (ELeo-
tognathi) , harjashammaslased (Chaetodontidae). 
Antarktilisel alal on rohkesti vorme, mis on ühised arkti­
lise alaga: mitmed emakal alaste perekonnad, mereahven, Agonus 
jne. Viimased vormid võisid siia sattunud olla sügavate veevoo­
lu ste kaudu. Antarktika autohtoonseks sugukonnaks on No to the-
niidae. 
Pelagiaall kalafauna on, nagu tähendatud, märksa vaesem 
kui lito raali oma. Nagu eelmise klassi käsitlemisel selgus, on 
siin rohkesti hail isi. Luukalade iseloomulikkudeks vormideks 
on näit. lendkala, tuun, makrell, mõõkkala, purikalad (Higtio-
phorus) , mõned merehobukese liigid jne-
Abüs saali kaladest nimetaksime hei end sardelli asi ( Scope! i-
dae) ja kurdrindiasl ( Stenoptyohjdae). 
14. Süstemaatiline ülevaade. 
Hulkuimsete e. käsiuimsete alamklass 
(Polderi s. Brachio^ter^giU . 
Hulkuinised ehk polüpterid on oma nimetuse saanud sellest, 
et neil on rohkesti sel jauimi, kusjuures igaüks neist on oma 
eesosas varustatud oga ja uimekiirega. Kä siu im set eks ehk brah-
hiopterüügldeks nimetatakse antud rühma kalu tänu sellele, et 
nende rirraauimed on oma alumikul väga kitsad,distaalsuunas aga 
laienevad ja on varustatud rohkete lihastega, meenutades seega 
kätt. (Meenutagem, milline on polüpterite rinnauime toese ehi­
tu sl) 
Hulkuimsete keha on kaetud pal eon iäco id tüüpi gano id soomus­
tega <• Sa bau im on nii sisemuses kui ka väliselt võrdhõlmne, mil-
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list sabauime tüüpi nimetatakse dirüt serk sek s. Hin да ts on veel 
olemas. 
Toes on võrdlemisi tugevasti luustunud, seljakeelik redut-
seerub. Õlavöötmes leiame peale sõlgluu ka rangluu. Kurgupilr-
konnas esinevad luulised gulaarplaadid. 
If.juuõls meenutab kõigiti kopskalade kopse. (Meenutagem, 
milline oli hulkuimsete ujupõie ehitus, verevarustus jne. 1) 
Sool torus leiame keeritsikurru. sooltoru lõpeb pärakuga. Süda­
mes esineb arteriooskuhlk. kere tagaosas hakkab tekkima taga­
mine õõnesveen (nii nagu kopäcaladelgi). Emaskaladel esinevad 
munajuhad, kuigi need on lühikesed. Arenemine toimub moonde 
teel, vastsetel esinevad tugevad väi isi õpu sed. 
Hulkuimsete asukoht süsteemis, s.o. nende geneetiline va­
hekord teiste alamate luukaladega oli kaua aega vaieldav ja 
lõplikult "kindel" ei ole see praegugi. Selle põhjuseks on vas­
tavate paleontoloogiliste andmete puudumine. Et hulkuimsete 
rinn au im välimuselt meenutab vihtu im sete (kro ssopterüügide) 
rinnauime, siis arvati neid kaua aega vihtu im sete kilda. Selle 
vaate kaaiks kõneles ka asjaolu, et hulkuimsete ujupõie ehitus, 
sabauime difüt serk sus, tagumise õõne sveeni teke, väi isL õpu sed 
va st seil on tunnused, mis neid lähendavad kop skal adele, kes on 
väga lähedased vihtu im set ega. Nagu hiljem näeme, on vihtu im se­
te rinnauime toes aga kä siu im sete omast niivõrd erinev, et vii­
maseid esimestega süstemaatiliselt üht ekuulu va lk s pidada ei saa. 
Et hulkuimsed on väga vanabärased (primitiivsed) luukalad, 
on selge.Ent kummad on primitiivsemad, kas hulkuimsed või kõhr-
luused? Kuigi toese tugev luustumine, ganoidsoomused, gulaar-
plaadid lubaksid hulkuimseid asetada kõrgemale, kui seda on 
kõhrluused,tuleks neid teiste vanapäraste tunnuste alusel siis­
ki asetada luukalade rühma etteotsa. Võimalik, et neid tuleks 
käsitleda hoopis eri klassina, nägu seda mõned teadlased tee­
vadki. 
Anatoomiliste tunnuste alusel tuleb väita., et hulkuimsed 
on tekkinud väga ammu, kuigi, nagu kuulsime, fossiilidena neid 
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ei ole leitud. Teiaest küljest väärib tähelepanu, et ka ret sant­
se id hui ku im за Id on haruldaselt vähe - kõigest kaks perekonda: 
hui kulm (Polfrp torus) 13 liigiga, kellest kõige tuntumaks on 
Niiluse hulkulm (Polypterus biohir) ja kõrkjakala ühe liigiga, 
Calamo lohthy s oalabariou 3. Hui ku imed on maksimaalselt kuni 
1,2 m pikad, kõrkjakala umbes 40 cm. Kõik need vormid elutse­
vad troopilise Aafrika mudase põhjaga jõgedes. Ujuvad võrdle­
misi aeglaselt. Öise eluviisiga. Toituvad väiksematest kala­
dest, konnadest, vähkidest, putukatest jne. 
Kõhrluuste alamklass (Chondro stei). 
Nagu nägime, "võistlevad" kõhrluused kalad oma primitiiv­
suselt hulkuim set ega. Välimuselt meenutavad nad isegi hall isi: 
nad on käävja haabltusega. pea all asetseva põik ae suu avaga, 
nii et sellest ettepoole jääb nokis, nende saba on heterotseide­
ne , nende paarilised uimed on horisontaalsed ja nad on võrdle­
misi suured kalad. Mõnedel liikidel esineb hingats. Soomused 
on neil kaotsi läinud või esinevad ainult paiguti ja muundunud 
kujul. Kaugelt enamikul vormidel kulgeb piki keret 5 rida suu­
ri lamedaid koonilisi luunaaste, mis kujutavad endast liitunud 
soomuseid. Sabauime ül a serval leiame rea erilaadseid ühest ot­
sast harunenud,üksteist katu sek ivitaoli selt katvaid gano id эоо-
mu seid - fulkrumeld. 
Kõhrluuste selgroolülidel puuduvad kehad, siin esinevad 
ainult kaared (koos interdorsaalidega ja -ventraalidega), mis­
tõttu seljakeelik on väga hästi arenenud, ja ses suhtes on 
kõhrluused isegi madalamal arenguastmel kui kõhrkalad. Teise st 
küljest, nende teistes toe seo sadas esineb juba lisaks kõhrkoe-
le ka luukudet. Kolju laes leiame rohkesti soomustest ( side-
koesU) tekkinud katteluid (millest nimetada tuleks kiiru-»lau­
ba- ja ninaluid), kolju põhjas on suur llsaklilluu (parasfe-
noid) ja sahkluu. У,1|г"Я Г | а  o n  paariline. Lõpuspliud on kaotud 
osaliselt luustunud lõpuskaanega. Kolju hüostüülne. Õlavöötme 
toeses leiame luul ise sõlg- ja rangluu. 
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Sool torus esim b keeritskurd. sool toru lõpeb pärakuga. Sü­
damel on arterioo dcuhlk. Pal.judel on uiupõis. See siubub söögi­
toru eesmisesse ossa selle selgmisel küljel. Kopulatsiooniorga-
nid puuduvad, viljastus on väline. 
Kõige vanemad kõhrluuste jäänused on leitud devoni lademe­
test. (Kes olid nende eellasteks?) Kõhrluused ei ole kunagi 
olnud arvukad ja arvukad ei ole nad ka tänapäeval. Sellest on 
ilmne, et neid tuleb pidada (nii nagu hulkuimseidki) arengu 
"ebaõnnestunud sammuks". 
Asukohalt on kõhrluused põhiliselt merekalad, kuid kude­
miseks nad rändavad jõgedesse. Mõned liigid - sterlet, kold-
tuur, kaluuga - elavad alaliselt jõgedes (ja järvedes). 
Osa kõhrluuseid (näit. tuurad, sterlet) toitub putukate 
vastsetest ja limustest, osa (näit. beluuga) kasutab toiduks 
kalu - heeringlasi, voblat jne., samuti aga ka vähke ja limu­
seid, 
Kaugelt enamik kõhrluuste liike (23 liiki) kuulub tuur-
laste (Acipensšrldae) sugukonda. Need on võrdlemisi suured ka­
lad, lunnaastudega kerel. Hambad puuduvad. Levinud Euraasia 
ning Põhja-Ameerika merevetes ja suuremates jõgedes ning jär­
vedes. On suure majandusliku tähtsusega, tänu eeskätt oma "pu­
nasele lihale" ja mustale kaaviarile. Ujupõie st saadakse kala­
liimi. Suurimaks tuurlaste püügikohaks on Volga-Kaspia bassein. 
Siin saadakse igal aastal 25 000 tonni tuurlasi. Musta mere-
Aasovi bassein annab igal aastal üle 1000 tonni tuurlasi ja Si­
beri jõed ligi 1700 tonni. 
Lääne-tuur (Acipenser sturio) , kuni 3 m pikk ja 200 kg las­
ke, on levinud kogu Euroopa ja Põhja-Ameerika idaosa meredes. 
Eestis on suurimaid eksemplare püütud Narva jões, väiksemaid 
Balti mere rannikualadel. Toitub limustest, vähkidest, putuka­
te vastsetest, ussidest, aga ka väiksemata st kaladest ja põhja­
mudast. Vene tuur (A. gülden städti), üle 2 m pikk, on levinud 
Musta, Aasovi ja Kaspia mere basseinis. Samas on levinud ka 
sevr.iuuga (Acipenser stellatus). Musta ja Kaspia mere jõgedes 
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ning Põhja Dvinaas ja Obi jões on tavaliseks tuuriaseks ster­
let (Ao lp en se r ru th enu s) - märksa väiksem kala kui eelmised. 
3mr imaks tuuriaseks (kuni 9 m pikk ja üle 1000 kg raske) on 
beluuga (Hugo hugo) - Kagpia, Musta ja Aasovi mere ning vasta­
vate jõgede elanik. Suur röövkala. Beluuga lähim "sugulane" -
kaluuga (Hugo dauricus) - on levinud Amuuri basseinis. Sör-Dar-
ja ning Amu-Darja basseinis elutsevad väga omapärase haabituse­
ga väikesed ebala an tuurade (P seudo scaphirhynchu s)' liigid 
(3 liiki). 
Põhja-Ameerika tuurlastesfc nimetaksime koldtuura (Acipen­
ser fuiveseens)üle 2 m pikk, Mississippi basseinis ja Suur­
järvede vetes ja laan tuuri ( Scaph irhynchu s) Mississippi bas­
seini st. 
Luitstuurlaste (Polyodontidae) iseloomulikuks tunnuseks 
on lai ja mölajas nokis. Luunaastud puudavad, soomuseid on ai­
nult sabauime ülahõlmal. Hambaid on rohkesti, kuid need on väi­
kesed ja langevad kergesti välja. Ujupõls kärjel ise sisep inna­
ga. Sellest sugukonnast on säilinud ainult kaks perekonda, mõ­
lemad ühe liigiga. Lu it stuur (Polyo don spathula) on levinud 
Põhja-Ameerika suurtes jõgedes ja järvedes.. Toitub planktonist, 
mida ta püüab avatud suuga, mistõttu teda nimetatakse "elusaks 
planktonivõrguk s". Teine luit stuurl aste perekond (liik) on le­
vinud Hiinas. 
Täisluuste alamklass (Holostei). 
Fülogeneetiliselt on täisluused, nagu teame,vahovormideks 
kõhrluuste ja pärisLuuk alade vahel. 
Madalamate vormide tunnused hakkavad siin kaduma - nokis 
on redutseerumid, sabauim hakkab muutuma homotserkseks,hingats 
on kadunud või kinni kasvanud, osal vormidel on keeritskurd ja 
arteriooskoonus peaaegu kadunud, 1 õpuspiludevahel 1 sed vahesei­
nad jäävad väikesteks. 
On tekkinud mitmeid kõrgematele kaladele omaseid tunnuseid. 
Nendest tuleks kõigepealt märkida toese tugevat luustumist: 
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kohre on säilinud vaid üksikutes paikades, sel j ak eel lk on tu­
gevasti redutseerunud või puudub. Paariliste uimede toes liht­
sustub: rinnauimes on rangluu ja ba saal id kadunud, kõhuulme.g 
puuduvad niihästi ba saal id kui ka radiaalid. Väärib märkimist, 
et sahkluu on siiäci veel paariline, alalõualuus on säilinud 
rohkesti katteluid ja kolju kuklapiirkonnas ei ole ülakuklaluii 
veel tekkinud. Isa steal a de suguelundid on alles "vanapä rased": 
raiad on ühenduses neerudega ja seemnerakud väljuvad läbi nee­
rude, neeru juha kaudu, ffmaakalade suguelundid seevastu hakka­
vad oma ehituselt lähenema teleostide omadele: Mülleri kanal 
on mandunud, selle asemele on tekkinud uus munajuha, mis rauda-
lcalal liibub vastu munasarja, vaaphaugidel aga on kujunenud 
munasarja "jätkuks" nii nagu teleostidelgi. Ujupõis funktsio­
neerib veel suurel määral kopsuna (milline on ta ehitus?) ja 
see võimaldab täisluugtel elutseda ka mudastes ja hapnikuvaea-
tes veekogudes, kus nad vahetevahel tulevad veepinnale õhku 
neelama. 
Vaaphaugillste selts (Lepidosteiformes). 
Vaaphaugilised on haugilaadse haabitusega: lõuad on pike­
nenud, selja- ning p^rakuuim on nihkunud sabauime lähedusesse. 
Viimane on nõrgalt heterotserkne. Keha on kaetud rombjate 1§-
pldo st eo idtüüpi r:ano id эоопш st ep; а. Uimede eesserval fulkrumid. 
Selgroolülide kehad on eest kumerad ja tagant lohus, nad on 
seega tagalohksad ehk opistotsõöl sed, milline nähtus on ainu­
laadseks kaladel. Seetõttu on seljakeelik siin täiesti redut­
seerinud. Kearitskurd ja arteriooel ih lk on säilinud. 
Vaaphaugiliste seltsist elab praegu üksainuke sugukond ühe 
perekonnaga, vaaphangide (Lepidost^u.s) perekonr;aga. Selle 3 lü­
ki on 1 e1vinud iõh.ja- ning Kesk-Arne -rika ja Kuuba saare suurema­
tes m э vee kogudes, üks liik on levinud Lõuna-Aasias. Varematel 
aegade oli vaaphaugide levila hoopis ulatuslikum ja pidev. 
Vaaphaugid on suured (2-3 m pikad) röövkalad. Kõige tuntumaks 
liigiks on. u' qaphaug (Lepido steu s б s seu s) Põhja-Ameerika st. 
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Mudakalal iste selts (Amilformes). 
Sel j au im väga pikk, sabauim peaaegu homotserkne. Soomused 
õhukesed, vaaphaugide soomustega võrreldes on nad ganoiinkihl 
peaaegu kaotanud, sarnanedes seega pärisluukalade soomustega. 
Fulkrumid puuduvad. Alalõua all leiame paaritu gtilaarplaadl. 
Keerltskurd mandj^nud. art er loo akuhlk redut seerunud ja selle 
asemele on tekkinud arterioosslbul. (Milline on mudakala uju­
põie vere varu stu s?) 
Mudakalaiised erinevad vaaphaugilistest seega tunduvalt, 
lähenedes pärisluukaladele. Seetõttu eraldatakse neid mõnede 
zooloogide poolt koguni iseseisvaks alamklassiks. 
Mudakalal istest on säilinud üksainuke perekond ühe liigi­
ga, mudakala (Am la eal va). See on levinud Кейс- ja Põhja-Amee-
rika lõunaosa (kuni Suurjärvedeni) jõgedes ja järvede mudastes 
vetes. Põhiliselt röövkala, kuid toitub ka konnadest »vähkidest 
ja putukatest. Ema skalad kuni 60 cm pikad, isa эк alad väiksemad. 
Viimased ehitavad kudemise ajaks pesa, hoiavad ja kaitsevad 
neis maime ning ujuvad hiljem mõnda aega maimudega kaasas. 
Pärisluukalade alamklass (Teleostei). 
Pärisluukalade ehk tel eo stide alamklassi kuulub kaugelt 
enamik luuk alu. Fül о gen ee tili selt moodustavad nad luukalade 
klassi kõige hilisema ja kõige progressiivsema rühma. 
Vanapärased soomuse tüübid on siin lõplikult kadunud,nen­
de asemele on tulnud õhukesed ja painduvad ela это id soomu sed. 
Sabauim on muutunud homot serk seks. Hinga ts puudub. Lõpuspilud 
oh kaetud tugevasti luustunud lõpuskaanega. Sulaarplaat puu­
dub. 
Toes on tugevasti luustunud. Teisest küljest tuleb märki­
da, et madalamate teleostide luukude sisaldab luurakke, kõrge­
mate (fülogeneetiliselt hilisemate) vormide luukude aga enam 
luurakke ei sisalda ja on oma struktuurilt seega regressi iv selt 




muu tiinu d -paarituks. Alalõuas on üksikluude arv vähenenud kol­
mele (liigesLuu, nurgaluu ja hammaaLuu). Rinnauimee on ba saa­
lid kadunud, radiaalid kinnituvad õlavöötmele otseselt. Rang­
luu, nagu teame, kadus juba täisLuustel. 
Otsa ju on nõrgalt arenenud, mis on siin teataval määral 
tagasiminekuks kõhrkaladega võrreldes. Keskaju nägemissagarad 
seevastu on suhteliselt väga suured. 
Sool toru pinna suurendamine toimub lukutiripikute kii jime­
mise ja sool toru pikenemise (käärdumise) teel .Keeritskurd puu­
dub, sooltoru lõpeb pärakuga (kloaak puudub). 
Lõpuspiludevahellsed vaheseinad on täiel määral kadunud. 
(Kus istuvad lõpu sl ii st akud? Mitu lõpust on teleostidel?) 
U jupõis on kujunenud hüdrostaatiliseks aparaadiks. 
Art er ioo skuhik on redut seerunud, temast säilib ainult üks 
paar klappe. Teda "asendab" kõhuaordi laienenud algusosa - ar-
terioo ssibul. 
Ctonaadid on tavaliselt paarilised ja paljudel seest õõn­
sad. Seemne juha moodustab raia (niisa) jätku, muna juha - muna­
sarja jätku. 
Vastavalt ajaloolise arengu iseloomule ja liigilisele roh­
kusele jaguneb tel eo stide alamklass rohketeks sü st emaa til ist eks 
rühmadeks. Akadeemik L.S.Bergi järgi võime tel eo stide alamkl aa­
sis eritleda 40 seltsi. 
Heeringaliste selts (Clupeiformes). 
Heeringal isi tuleb pidada kõige primitiivsemateks päris-
luukaladeks. Ka oma fülogenee tili selt "arengult on nad vanad 
vormid, olles seega kas otseselt või kaudselt teiste tel eo sti­
de lähterühmaks. Vormiderikas ja mitmekesine rühm umbes 50 su­
gukonnaga. Uimekiired pehmed ja liigendatud. Soomus tsükloidne. 
Luukude sisaldab luurakke. Selgroolülide keha keskkohta läbib 
mulk. Koljus on võrdlemisi rohkesti kõhre, sahkluu on tavali­
selt veel paariline. Kaarna- ja abaluu (primaarne õlavööde) 
hästi arenenud. Mõnedel liikidel on säilinud mandunud arteri-
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oo skuhik. Ujupõis sooltoruga ühenduses (füsostoomne). Muna ju­
had enamasti eraldi säilinud. 
Heeringaliste üheks kõige vanapä rasemaks rühmaks on ham-
ma skeellaste (0 st eo gl о ssidae) sugukond. Selle sugukonna liigid 
on võrdlemisi suured mageveekalad väga aiurte ja õhukeste soo­
mustega. Keelel esinevad hambad. Vaheliigiline reliktne sugu­
kond, levinud Austraalias, Indomalais, troopilises Aafrikas ja 
Lõuna-Ameerikas. Kõige tuntumaks liigiks on arара.ima (Arapäi-
ma glgas) , Brasiilia ja Guajaana jõgedest, üks suurimaid mago-


















Heeringal iste kõige liigirikkamaks (umbes 170 liiki) .täht­
samaks ja tuntumaks sugukonnaks on heeringa sed (ClU£eidaeh 
Selle sugukonna liikidel on õhuke, kergesti mahalangev soomus. 
Kf»i ja-jnon kerel puudub, kuid peapiirkonnas on see selle-ee st 
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väga tugevasti arenenud. Hambad tillukesed või nad puuduvad. 
Kaugelt enamik heeringlasi elutseb troopilistes vetes.Kõi­
ge mitmekesisem on heeringlastefauna ТпгНя ning Vaikse ookeani 
aladel. kus me leiame ka kõige enam fülogenee tili selt vanu vor­
me. 
Üle poole heeringla st est on merekalad, mageveeheeringla-
sed elavad peamiselt Aafrikas. Peaaegu kõik heeringla sed on ge-
laagilised vormid, elavad suurte parvedena koos ja toituvad 
peamiselt planktonist, osalt aga ka vähkidest, limustest, us­
sidest, mõned liigid isegi väiksematest kaladest. 
Heeringla sed о satuvad kõige suurema majandusliku tähtsu­
sega kalarühmaks. 30-ndatei aastatel oli ülemaailmne heering­
laste väi japüük aastas Üle 60 milj. t sen tn eri, s.o. umbes 37% 
kogu kaiatoõdangust, NSVL-is - 4,5 milj. tsentnerit. 
Kõige tuntumaks heeringla seks on ookeaniheeringas (Clüpea_ 
harengus), põhjapoolkera merede vorm. Kudemise ajal võtab ette 
suuri rände id. Vastavalt oma määratu suurele levilale moodustab 
mitmeld alamliike ja lokaalseid tõuge. Alamliikide st tuleks ni­
metada Atlandi ookeaniheeringat (G_. harengus harengus) , ida 
ookeaniheeringat (C. harengus pallasi) ja räime (C. harengus 
membra.a). Viimane on Läänemere idaosa endeemiline vorm ja meil 
kalamajanduslikult ülekaalukalt tähtsaimaks kalaks. Teiseks 
kalamajanduslikult tähtsaks heeringla seks meie vetes on kilu 
(Sprattus sprattus). Kaspia, Aasovi ja Musta mere alade endee­
mil i seks vormiks on kaspialoosa (Caspialosa) perekond mitme 
liigiga, millest osa on mere-, osa siirdekalad. Esimestest ni­
metaksime näit. Kaspia kaspialooaat (Caspialosa oaspia) , teis­
test Kesal eri kaspialoo sat (Caspialosa Kessleri). Teistest hee­
ringlastest on väga suure kalamajandusliku tähtsusega Vaikse 
ja Atlandi ookeani vetes elutsevad sardiinid. Atlandi sardiini 
( Sardina pilchardus) levila ulatub ka Vahemerre. 
Sardelllased (Bngraulldae) on väikese või tu kalad ja eri­
nevad teistest heeringlastest eeskätt väga suure suu ava ja üm-
marduaud kõhu poolest. Laialt levinud nii põhja- kui ka lõuna-
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poolkera troopilistes ja parasvöötme vetes. Umbes 40 liiki. Sar­
dell afrk ham sa (Sngraulis encrasi chol u в), Atlandi ookeani kala, 
esineb ka NSV Liidu vetes. Suviti elutseb Aasovi ja Musta mere 
põhjapoolsetel aladel, talviti rändab lõunapoole, sügavamates­
se vetesse. Toitub planktonist. Esineb hiiglasuure^. arvul ja 
on seega suure kalamajandusliku tähtsusega. 
Enam kui sardelllased erinevad teistest heeringlastest 
lõhilased (Salmonidae). Nende soomus on väiksem ja kompaktsem 
kui heeringla st ei; nendo kerel on külje joon olemas; nendel on 
tugevasti arenenud hambad; nende sel jauimest tagapool asetseb 
toeseta pehme rasvauim; nende sool torul on väga palju lukuti-
riplkuid; mõnedel neist esinevad tillukesed eraldi muna juhad. 
Haa bitu selt. on lõhila sed voolujoonelised ja seega kõigiti 
kohastunud suurteks ränneteks. Külmalembesed siirde- ja mage-
veekalad- Levinud seetõttu põhjapoolkera jõgedes ja merede ran­
nikualadel. Toituvad põhiliselt teistest kaladest. Üle 40 lii­
gi. Oma maitsva liha tõttu .on suure majandusliku tähtsusega. 
Iga-aastane lõhilastepüük on kuni 10 milj. tsentnerit (6% kogu 
kalatoodangust). Munad kannatavad hästi transporti ja seetõttu 
»kasvatatakse paljusid lõhila si lcun stl ikul t. 
Euroopa vetes on selle sugukonna kõige tuntumaks liigiks 
lõhi ( Salmo saiar). Sügisel rändab meredest jõgedesse kudema, 
kusjuures ta rännakul isegi paisudest üle hüppab. Munad koetak­
se osakaupa. Emaskala kaevab selleks oma sabaga (või kõhuga) 
pika lohu liivasesse põhja ning koeb sinna osa mune, rais samas 
isa skala poolt vii ja st a takse. Pärast seda ajab ema dial a rauna-
lohu oma sabaga kinni. Nüüd kaevatakse uus lohk jne. Meil püü­
takse lõhe Soome lahes ja suuremates Põhja-Eesti jõgedes. 
Teistest meie vetes esinevatest lõhilastest tuleks nimeta­
da ih erust (Salmo trutta) , forelli (Salmo trutta fario), rää­
bist (Coregonus albula) , meresiiga (Coregonus 1 avaretus) ja 
peipsi siifla (Cpregonus lavaretus maraenoides). Kõik need on 
Euroopa aladel levinud majandusliku tähtsusega kalad. 
Kaug-Ida vetes on meil väga tuntud ja hinnatavateks lõhi-
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lasteks jgorbusa (Onoorhynchus gorbuscha) ja kata (Oncorhfocfrus 
keta). 
Rohkesti heeringal isi on siirdunud elama suurtesse mere­
sügavuste sse. Vastavalt sellele on nende kehalaad väga omapära­
ne. Tavaliselt on neil lai suu ava, pikad hambad, mitmetel lii­
kidel on teleskoopsilmad, heienduselundid jne. Mõnedol esine­
vad kääbusi sa sed (kohastumine vähesele toidule). Tuntumateks 
perekondadeks on näit. Chaulibdus, Argyrop&Lecus, Mal_ao6gtea3. 
Karpkalal iste selts (Cyprinlformes). 
Karpkalaliste seltsi kuulub enamik mageveekalu. Fülogenee-
tiliselt on nad samavõrra vanapärased nagu heeringalisedki.Nen­
de koljus on võrdlemisi rohkesti kõhre, nende luukoes esinevad 
luurakud. Paljudel on rasvauim, milline tunnus lähendab neid 
lõhilastega. Keha on kaetud tsüklo id soomustega või on suletud 
luuplaatidest rüüsse või kannab ogasid. Bnamikul karpkalaliatal 
puuduvad lõuahambad (on hambutud). Niisugusel korral on neil 
aga neeiuhambad hästi arenenud. Kõige omapärasemaks karpkala-
liste cunriuseks on Weberi aparaat - kolmest isekeskis 1 tiges­
tunud luukesest koosnev "kett", mille tagumine luuke toetub 
ujupõie'kit lael sale otsale, eegnine aga on ühenduses sisekõr­
vaga. Weberi aparaadi ülesandeks on ujupõie gaaside surve sig­
naalide edasiandmine sisekõrva. Sool torul lukutirlpikud puudu­
vad. 
Ssloaesed karpkalal!sed ilmusid ülemkrüdis.Bristusid võrd­
lemisi varakult kaheks harules: ühte harru jäävad haratsiini a-
sed, elektriangerlased, karplased, vingerlased jt., teise -
sägalased ja terve rida teisi sugukondi. 
Harat siinia sed (Charac idae) on kõige vanapära sematek s 
karpkalal isteks. Siia kuulub umbes 400-1 i ig il ine rühm Aafrika, 
eriti aga Kesžc- ja Lõuna-Ameerika vorme. Ameerikas asendavad 
seal puuduvaid karplasi. Lõualuudel hambad. Tavaliselt esineb 
ka rasvauim. Väga mitmesuguse eluviisiga. Huntkala (Hydrocyon 
goliath) Aafrika jõgedes on suur (üle 1 m pikk) röövkala. Pl-
raie ( Serrasalmo piraya) Lõuna-Ameerika jõgede s on väga tuge­
vate hammastega röövkala, kes tungib kallale suurematele loo­
madele (kui need jõkke jooma või ujuma lähevad) ja isegi ini-
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me sale, kl akude 3 nail kehast lihatükke välja. 
Slektriangerla sed (Electrophoridae) oma pikaks veninud 
kehaga meenutavad angerjaid. SamSa3~Tougadel olemas. Pärak kur-
gupiirkomias, pärakuulm väga pikk, sabauim mandunud. Sugukonna 
kõige tuntumaks vormiks on ei ektr langer j a s (Bl.ectrophorus elect­
rica s) , Amasoonase ja Orinoko jõe has sein IstT^kuSlTs^^jckTTe-
ma elektrilaeng võib maha lüüa isegi veiseid, kui nead läbi jäi 
lähevad. 
Karplased (Cyprihidae) on seltsi kõige iseloomulikumateks 
vormideks. Soomused tugevad ja suured. Suu tavaliselt ettenihu-
tatav. Hambad lõugadel puuduvad. Neeluhambad hästi arenenud ja 
igal liigil eri kujuga. Magu puudub.Kaugelt enamik toitub zoo-
bentosest. Siia, kuulub üle 1000 liigi kalu. Väga laia levikuga: 
puuduvad ainult Lõuna-Ameer:1kasv •ladagaskaril 1a Austraalias. 
Paljud karpi a sed on suure majandusliku tähtsusega. 
Sugukonna liikide st nimetaksime kõigepealt karpkala ehk 
sa saani (Cyprians oarplo) ja kokre (Cerassius с ara salus) .Esi­
mene neis* on levinud Amuuri basseinis, Elinas ja Kaspia, Mus­
ta ning Araali merre voolavates jõgedes. Läänepoolsematel ala­
del (ka mall) esineb kultuurkalana. Koger on laialt levinud 
Suroopas ja Aasias. Kõige paremini kasvab järvedes. id võib, 
tänu oma suurele vastupidavusele ja vähenõudlikkusel», elada 
igasugustes mageveekogudes. Toitub peamiselt mudast ja noorte 
taimede vartest. Mitmed kogre teisendid on tuntud akvaariumi-
kaladena. 
Meil on majanduslikult tähtsateks karpi a st eks veel (peale 
kogre) latikas (Abramis brama) , vimb (Vimba vimba) , linask (Tin­
ea tlnoa)» sär/2, (Riitilus rut ilus) , roo särg (Scardinlus erythremia-
thalmus), säinas (Leuciscus Idus), viidikas (Alburnus lue idu s) 
Jt. 
Särg on kõige levlnenum kala Euroopa magevetes. Moodustab 
rohkesti ai ami like. Kaspia meres tuntakse üht niisugust alam-
llikl vobla nime all. • 
Kõige 1iigirIkkamaks karplaste perekonnaks on pardkalad 
(Barbus) (ligi 300 liigiga). Levinud Vana-Maallma parasvöötme 
ja troop И 1st ei aladel. On ka NSV Liidu piirides suure majan­
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dusliku tähtsusega. 
Sigimisbioloogilist huvi pakub mõrukas (Rhodeus serioeus). 
See on väike kala, levinud Lääne-Suroopa magevetes ja Musta 
ning Kaspia mere basseinides ühest ning Amuuri jõe basseinis 
teisest kül jest.Mörukas koeb oma munad lii st akl õpu sel i ste mant-
1 iöõnde (munade kaitse). Kudemine toimub selleks ajaks pikaks 
kasvanud toruja muneti abil. 
Vingerl a sed (Co bit idae) on pikliku ja madala kehaga põhja-
kalad. Soomused väikesed, nahas peidus, suu ümber 6-12 poiset. 
Ujupõie eesmine osa on suletud luukihnu. Levinud peamiselt Lõu­
na-Aasias. Meie vetes esineb sellest sugukonnast vingerjas ehk 
käunam (Misgurnus fossil is) , hink (Cobitis taenia) ja trull lag 
(Nemaohilus barbatulus). Vingerjal on väga tugevasti arenenud 
soolehingamisvõime ( sool toru seintes on rikkalik verekap iil aa­
ride võrkmik). Seetõttu võib ta elutseda ka kraavides ja soo­
des. ELmanruutumisel tuleb pealmistesse veekihtidesse. 
Зв gala sed ( Silur idae) on Euroopa ja Aasia mageveekalad. 
Keha on neil paljas (soomusteta) ja pehme. Suu ava ümbruses poi­
sed. Lõu u..bad on olemas. Ülalõual uu mandunud, kiirul uu, side-
luu ja ala .aneluu puuduvad. Kõik sägalased on põhjavormid ja 
röövkalad. 
Meil esineb sägalasfcest säga ( Siluru a gl an is) (Emajões ja 
Narva jões). See on suur (isegi kuni 3 m pikk ja 200 kg raske) 
röövkala. Toitub peamiselt teistest kaladest, konnadest jne. 
I 
Saagi jahti peab öösiti. Munad koetakse "pessa", jõepõhja puhas­
tatud ossa, rais taime jäätmetega ümbritsetakse. Pärast kudemist 
jääb isaskala pesa juurde seda kaitsma. Siga liha on rasvarikas 
ja maitsev. Kaspia basseinis püütakse igal aastal kuni 4 mil­
jonit säga. 
Sigade haru teiste sugukondade vormid on eramasti vii he-
liikuvad «madalate ning seisvate veekogude põhjakalad troop il is­
tel aladel. Nad äratavad tähelepanu mitmete bioloogiliste oma­
pärasuste poolest. 
Nende hulgas leiame rea vorme, kes kannavad hoolt oma 
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järglaste (Ic imet ise) eest. Kohver sägad (Callichthys) ehitavad 
raunade (ja malmide) kaitseks pesi ja kaitsevad neid. Ar ins, Ga­
le Ich thy s felis ja mitmete teiste Lõuna-Ameerika vormide isas­
loomad kannavad viljastatud munarakke suus, kus neist maimud 
kooruvad, lakates sel ajal toituma st. Aspredo leevis' e emas­
looma kõhupiirkonna nahk muutub kudemise ajajärgul pakaiks ja 
kasijaks; viljastatud munarakud pressitakse selle sisse, nii 
et see omandab mesilaäcär je kuju.Noored maimud jäävad esialgu 
tillukeste vereaoonterikaste varrekeste varal emaorganismiga 
ühendusse. 
Rohkesti vorme on varustatud 1 isa-hingamiselunditega 
( sool torus või lõpuäcoopas) , mistõttu nad võivad veest välja 
tulla ja isegi suuremaid rännakuid ette võtta. Doras lythogas-
ter - Brasiilia ja Guajaana soodes - ronib ärakuivavatest vee­
kogudest välja ja, toetudes oma rinnauimede tugevatele ogade­
le, võib nagu sisalik kümnete km viisi ringi rännata, kuni ta 
leiab uue sobiva veekogu. Tavaliselt toimuvad niisugused rän­
ded öösiti. Glarias anguli1 ar 1 s, Niiluse ülemjooksu piirkon­
nast, võtab samalaadseid rände id ette veekogude ärakuivamiga 
korral. 
Üks rühm sägala ste sugulasi - elektri sägalased - on oman­
danud elektrielundid. Niiluse ja Lääne-Aafrika jõgedes on nii­
suguseks kalaks elektri säga (Malapterurus eleotrlcua) ,keda ka­
sutatakse terapeuti!isteks otstarveteks. 
Hau gill ste selts (S sociformes) • 
Haugil isad meenutavad mitmeti heeringal isi, kuid on üldi­
selt kohastunud teistest kaladest toitumisele ( suurem suu ava, 
tugevad hambad jne.). Uimekiired pehmed. Soomused väikesed 
(peale väheste erandite) ja tsükloidsed. Koljus puudub orbito-
sfenoid. U.lupõls sool toruga ühenduses, lukutiripikud puuduvad. 
Levinud põhjapoolkera mageveekogude s ja vähe да sool si sega me­
rel ahtede s. 
Tuntumaks sugukonnaks on haugi a sed (g soe idae). Nende sel­
ja- ning pärakuuim on nihutatud tahapoole, millele vastavalt 
kere on pikk. Lõuad lamendunud ja ulatuvad tugevasti ette.Laia 
levikuga kalad Buraasia .ia Põhia-Ameerika г,ягя<yg-öotne vetes. 
5 liiki. Haug (Esoz lucius) on ablas röövkala. Toitub teistest 
kaladest, konnade st, veel indudeut jne. Koeb varakevadel mada­
las vees (üleujutatud luhtadel jne.). On paiguti suure majan­
dusliku täht gu sega. 
Tuul ek ai ai iste selts (Beloniformes). 
Tuul ekal ai i sed on pika sihvaka kehaga, tsüklo id soomustega 
kalad. Rinnauimed asetsevad kõrgel ja on paljudel väga tugevas­
ti arenenud. Küljejoon madalal. Sooltoru sirge, lukutirlpikud 
puuduvad, ü.jupõis suletud. Luud rohekad. Enamuses troopiliste 
ja parasvöötme alade merekalad. 
Tuulekalaiaste (Belonidae) lõuad on peened ja pikalt väl­
ja veninud. Suuava suur. Soomus väike. Tuulekala (Eeione belo­
ng) , kuni 90 cm pikk, on levinud Atlandi ookeani idarannikul, 
Balti meres, Valges ja Mustas meres. Toitub kaladest (eriti 
ogalikkudest), vähkidest ja putukatest. Võib veest välja söös­
ta. Liha söödav. 
Lendkalalased (Szocoetidae). suhteliselt lühema kehaga 
kui tuulekalalased. Lõuad lühikesed, soomused võrdlemisi suu­
red. Pinnau imed haruldaselt suured ja neid kasutatakse vee 
kohal lendamisel (liuglemisel). Sabauime alumine hõlm pikem 
kui ülemine. See mängib suurt osa veest õhkutõusmisel ja sel­
leks vajaliku kiiruse saavutamisel. Võivad korraga kuni 800 m 
edasi lennata. Lendamine on lendkalal a st ei kujunenud kohastumu­
sena vaenlaste eest põgenemisel. Lendkala (Szocöetes vol it ans) 
on levinud Vahemeres ja Atlandi ookeani aladel. Pääaücala (Cyp-
selurus argoo), Jaapani vetes, on praegustest lendkalale ste st 
kõige suurem. 
Angerjaliste selts (AnguUIiformes). 
Anger j ai i sed on pika ja maolaadse kehaga kai a d. Kõhuu ime d 
puuduvad. Selja- ja pärakuuim liituvad nõrgalt arenenud saba­
uimega. Uimekiired pehmed. Soomused tillukesed või puuduvad 
hoopis. Lõpusavad väikesed. Luukoes luurakud. Ujupõis (kui see 
olemas on) sool to ruga ühenduses. Anger j ai i sed on pea kõik troo­
piliste ja subtroopiliste merede kalad. Kõige enam esineb neid 
Vaikse ookeani ,1a Indo-Malal arhipelaagi vetes. Rohkesti anger­
jal isi elutseb süvikutes. Mõned on parasiidid. 25 sugukonda. 
Angerjaliste tuntumaks sugukonnaks on angerlased (Anguil-
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ildae). Laia levilaga, puuduvad ainult Lõuna-Arne er lk, з. Euroo­
pa rannikualadel - Valgest merest kuni Musta mereni - ja vasta­
vates jõgedes elutseb Euroopa angerjas (Anguilla anguilla). See 
on põhjakala ja toitub vähkidest, ussidest, putukava st set e st , 
kalamaimudest jne. To idu jahti peab öösiti. Võib siis ka veest 
välja tulla ja niiskes rohus "roomata". Seda võib ta teha ka 
niiäce või vihmase ilmaga: hingamine toimub tal sel puhul naha 
kaudu. Talvel uuri stub mutta ega toitu. /Iiis on teada suguküp-
sete angerjate ("hõbeangerjäte") rändest?/ Euroopa rannikuala­
dele jõudnud maimud on esialgu mõne cm pikkused, tuletiku jäme­
dused i rändavad nüüd jõgedesse ning järvedesse, kus nad 10-12 
aasta jooksul üles kasvavad. Angerjad on tänu oma väärtusliku­
le lihale majanduslikult tähtsateks kaladeks. 
Mureenlaste (Muraenidae) sugukonnast nimetaksime mureani 
(Mara ena hei ena)» See elab Vahemeres, Atlandi ja India ookeani 
vetes sügavates paikades. Suur, värvirikas (üle 1 m pikk) suur­
te tugevate hammastega kala. Toitub vähkidest ja peajalgsete st. 
Selle liha osati hinnata juba varematel aegadel. Vanas Roomas 
kasvatati teda tiikides. 
Mereangerlased (Cougridae) ei ole oma arengus üldse seotud 
magevetega. Levinud Atlandi, India ja Vaikse ookeani vetes. Soo­
mused puuduvad. Mereangerjas (Conger conger) elutseb Atlandi 
ookeanis ja Vahemeres, harva tuleb ka Musta merre. Suur rööv­
kala (2-3 m pikk), tugevate hammastega. Liha vähem väärtuslik 
kui angerjate oma. 
Tursaliste selts (Gadiformes). 
Uimed pehmete ja 1 iigendumata uimekiirtega. Sel jauimi pal­
judel rühmadel mitu, kõhuuimed rinnauime de all või nende ees. 
3abauim dlfütserkne. Soomused õlge väikesed, tsükloidsed. SSel-
luu paaritu, tagakõrvaluu suur, eesnine selgroolüli liitub kol­
juga. 'Haistesibulad on kaugele ette nihkunud ja asetsevad nina-
kihnude vastas. Orbito- ja baasisfenoid puudub. Ujupõis (kui 
see esineb) on suletud. Peamiselt merekalad,laialt levinud nii 
põhja- kui ka lõunapoolkeral. Ön väga suure majandusliku täht­
susega: 1936.-1937. aastal moodustas tursa saak kogu maailma ka-
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lapüügist 14%. 
Tursal iste tähtsamaks ja tuntumaks sugukonnaks on türkla­
sed (Gadidae). Levinud peamiselt põhjapoolkeral. Umbes 120 lii­
ki. Таг aa (Gadus saorhua) areaal langeb suuresti kokku heeringa 
leviku omaga. Moodustab mitmeid alanüiiks. Tursk on põhjakala, 
toitu otsides tõuseb aga ülemistesse veekihtidesse. Väga ablas 
röövkala, toitub peamiselt teistest kaladest (meil ee^cätt räi­
medest). Sageli võtab ette suuri rände id. Maimud toituvad plank 
ton ist ja lähevad sageli ujuvate meduuside kummiku alla varju­
le, Tursk on erakordselt suure majandusliku täht su sega: tema 
kogupüiik on teisel kohal peale heeringlaste« Eriti rohkesti pü& 
takse tardea Inglismaa ja Norra rannikul. Liha kaotatakse toi­
duks, maksast saadakse kalamaksaõli. Ma jandu ai Ural t õige suure 
täht31 sega on ka kilfttursk ehk piksa (Melanogržmmus aeglef£o.ua[ 
Atlandi ookeani rannikualal, Biäkaia lahest kuni Ba rent sl mere­
ni ja Ameerika raim Um vetes. Toitub peamiselt bentosest. Koeb 
Norra rannikul, leu id osalt ka Mu raiani rannikul. Kõige põhja­
poolsemaks turselaseks on tsirkumpolaarse levikuga polaarturäs: 
(Во reoffadu з sa ida). Elutseb ainult alla +5° С temperatuuris. See 
on vaikеззvõitu pelaagiline kala ja on talvepütigi objektiks Ba­
rents! ja Valge mere rannikualadel. On ühtlasi tähtsaks toidu-
objektlks tursale, vaaladele, hüljestele, veelindudele jne. 
Luts (Lota l9"ta) on tur skia st est ainuke, kes elab magevee-
kogudes, peamiselt selgeveelistes sügavates jõgedes ja järve­
des. Saagi jahti peab öösiti. Toitub põh jaloomade st ja kaladest 
ning kalakudust. Koeb talvel. Liha läheb meil peamiselt konssr-
videks. 
Liltlõualiste selts ( Syn#nathiformss). 
Liitlõualiste lõua- ja sälguluud on tugevasti pikenenud ja 
moodustavad toruja koonu, Uimed tugevasti muundunud või osalt 
puuduvad. Ehtsad soomused puuduvad, nende asemel leiame nahas 
luuplaadikesi, luutükikesi jne. Külje.joon puudub. Esimesed 3-6 
selgroolüli liikumatult ühendatud või tugevastd muundunud. Roi-
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I 
ded puuduvad, nende aset täidavad pikad parapofüüsid. Hambad 
puuduvad, ü.jupõia salatud. Peale väheste erandite merekalad,le­
vinud peamiselt troopilistes ja subtmopil istes vetes. 
Seltgi kõige tuntumaks ja levin enumaks sugukonnaks on mo-
renõellasod (Syngnethidae). Need on väikesed, pika ja peenike­
se ning ümmardunud kehaga kalad. Lõpusliistakud lühikesed (man­
dunud) ja kimpudeks koondunud, lõpusavad väikesed. Keha on kae­
tud luurõngast эра. Blutsevad tavaliselt rannikupiirkonnas ja 
äratavad tähelepanu ümbruskonna asemetele "järeleaimamise" ehk 
mimikri poolest: nad sarnanevad oma kehakujult, värvuselt ja 
keha seisakult meretaimedega. Isaškaladel esineb kõhu all või 
saba köhupoolel haudetaaku„ millesse emaskaia koeb oma manad ja 
milles munad arenevad maimudeks. Arenemise ajal saavad maimud 
hingamiseks hapnikku isaslooma, haudetasku lima Geeste veresoon­
test. 
Euroopa rannikualadel, Vahemeres ja Mustas meres on tun­
tud merenõellaseks merenõel ( S»yngnathus typhis) ja xaadunõel 
(Nšrophis opb-xclioii/. E sine va d ka raele vetes. Ujuvad püstiselt 
vetikate ja marerohu vahel, kus nad tänu oma rohekale värvuse­
le ja kehakujule ning seisakule väga raskesti märgatavad on. 
Ma dun õel keerdub oma pika niitja saba varal vetikate ümber.Me­
renõel a haudetasku asetseb isaslooma sabaosa köhupoolel, madu-
nõela ema skala koeb oma munad isaslooma nõrgalt kärg jäle kõhu-
nahale, mille servad üles kurduvad ja lahtise haudeta äcu raoo-
austavad. 
Mustas meres, Vahemeres ja Atlandi ookeani rannikualadel 
on õige tuntud merenõellaseks tavaline merehobuke (Hippooampua 
hippooampua). Ujub püstiselt. Pea on terava nurga all tahapoo­
le pööratud, kumbki silm liigub (pöördub) iseseisvalt, olenema­
ta teisest. Saba on kujunenud haardsabaks ja selle abil hoiab 
ta kinni vetikatest. Haudeta sku on kõhul. Paaritu sa j ai mängle­
vad ja tantsivad. Kõige selle tõttu on merehobuke üheks kõige 
armastatumaks akvaariumikalaks. 
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Ogal Itcul iste gel tr. (Ga stero st e if о гдез) • 
Ogalikul isad on väikesed laia levikuga mere-, siirde- ja 
ma л: eve эк alad. Sel .1 au irae ees tugevad ogad. Tugev oga on ka kõhu-
u'meüe aes. Tüüpilisi soomuseid ai teki, nende asemel leiame 
keha külgedel rea liitunud luuplaate. Ujupõis suletud. 
Ogalilclaste (Gasterosteidael sugukond on ieviirad põhja­
poolkeral , vilatude"T^hja^*^röönbnaani ja Beringi väinani,lõu­
nas Alzoeriani, Kask-Aasiani ja Kaliforniani. Massilise esine­
mise korral kahjulikud, hävitades väärtuslikkude kalade kudu 
ja maime. Meie vetes on sagedad ogal lk (Ga stero st aus aculeatus) 
ja luukarit s (Pungitxu s pungitius). Ogalik väärib tähelepanu 
oma pesaehitamise ja lõ imeti se hooldamise poolest. Isaäcalad 
valmistavad rõhust ümmarguseõ kaJae sissekäiguga pesad. Itohud 
kleebitakaa neerudest ja sooltorust tuleva lima abil kokku.Nii­
sugusesse pessa ajab isa^cala nüüd järgimööda mitmed ema äc alad 
kudema. Pärast munade seemendamist jääb ta paariks nädalaks pe­
sa valvama ja hoiab seega maime. Bsialgu hooldab isegi pesast 
lahkunud maime, hoides neid karjana koos. Ogalikkude ja luuka-
ritskite rasv on tänu karotiinide sisaldusele punast värvust j a 
seda kasutatakse haavadele (eriti põletishaavadele) määrimiseks 
kui valuvaigistavat ning granuleerivet vahandit. 
Ahvenal iste selts (Pere ifo rm.es). 
Ahvenal iste selts on luukalade klassis kõige liigirikka-
make ja arietunumaka kalarühmaka jeiia kuulub ligi 150 sugukon-
da, mis rühmitub enam kui 20 ai am seltsiks. Sellisele tohutu 
suurele vormiküllusele vaatamata on ahvenal istel rohkesti ühi­
seid jooni. Neil on tavaliselt kaks seljauime, millest eesnime 
on harilikult oga .jäte uimekiirtega. Ogajad on ka pärakuuime ees­
mised uimekiired. Kõhuu imed asetsevad rlnnauimede kohal või ise­
gi nende ees. Soomused on tavaliselt ktenoidsed, harvem tsüklold 
sed. Kambad teravad. Mesetmoid paaritu, orbitosfenoid puudub. 
Luukoes puuduvad luurakud. U.ju- T)is tavaliselt salatud t£8aokllgt-
ne). Mere- ja mageveekalad, kusjuures viimased on levinud peami­
selt troopika- ja .ekvatoriaalaladel. On üldiselt väga saure ma­
jandusliku tnh tэл.sega, eriti anvenlased, küürlased, makrellased 
ja tuunlased. 
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Päri aab.venai iste alam sel te (Percoidei). 
-Ahvenlased (Pe'roidae) on röövkalad ja on levinud peami­
selt põhjapoolkera mageveekogudeg. Hambad koonilised ja kinni­
tuvad peale lõualuude veel mitmele teisele aiuõõne luule. Ak-
ven (Paroa fluvlatills) ssiaeb kogu Su roopa (välja arvatud 
Hispaania) ja Siberi (kuni Leena jõani) jõgedes ja järvedes. 
Toitub kaladest? hävitab suurel hulgal noorkalu. NSV Liidus 
püütakse igal aastal umbes 6000 tonni ahvenat. Koha (Luoiopaav 
oa luoloperoa) on samuti laial*, lesinud raagevaa- ja riimvee-
kala. Kaspia-Volga piirkondades püütakse igal aastal kuni 50 
tuhat tonni koha. Meie vet ep esineb a£ veni astest, veel kiisk 
(Aeerina oernua). 
Küürlaseü (S^iaenidae) on laial ft levinud pelaagilised me-
rekalad troopilistes ja dubtroopüistes vetes. Paljud neist on 
suutelised häälitsema arvatavasti oma aiure ujupõie rikkalik­
kude sopikestö nra1. Kagu-Aasia kaluritjuuras on tavaks, et 
enne kui mõrda vette heita, paneb nende "• anem" pea vette ja 
kuulatab, kas kalad on kohal. Küürlased on suure majandusliku 
tähtsusega. Hiinas üksi näit» püütakse Igal aastal 700 tuhat 
tonni küürlasi. Atlandi ookeani küürlaseat võiks nimetada 
suurt (kuni 2 m pikka) röövkala - kotka f$:eC (Etetaena äquila). 
NSV Liidu vetes (Mustas meres) on üheks tuntud küürlaseks näit. 
varjukala (Umbrina oirrhõaa). 
Klviahvenlased (Serranldae) on (peale väheste erandite) 
samuti merekalad, kuid on levinud peamiselt troopiliste merede 
rannikualadel. Umbes 550 liiki. Mustas meres ja Vahemeres esi­
nevad kiviahvenad (Serranus) väärivad tähelepanu kui alalised 
harmflfrodildld. Kaug-Idas, Hiina jõgedes ja Amuuri jões on tun­
tud к iviahveni a sek s hiinaahveii {Siniperoa chuatsi). 
Klrevlased (Cichlldae) - enamuses väikesed mageveekalad ~ 
troopilistel aladel, Aafrikas ja Lõuna-Ameerikas, äratavad tä­
helepanu oma imeilusa kireva värvusega. Peaaegu kõik selle su­
gukonna liigid hooldavad oma lõimet1st: mõned kaevavad veekogu 
põhja augud ja hoiavad ning kaitsevad oma maime; teised (näit. 
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Т Пар la liigid) kenn avad oma zäune saus» kulm ka hiljem maimud 
lähevad kaitset ja varju otsima jne. Ligi 400 liiki. M5ned on 
suure majandusliku tähtsusega. Niisuguseks kirevlaeeka on näit. 
agege (Tll&pia eaoulbnta) Aafrika järvedest. Paljusid kirevla-
si kasvatatakse akvaariumides. 
Limakalallste ai am eal ts (B1 ann toidel). 
Limak ai alased (Blennildae) on väikesed rul ja kehaga mitme­
värvilised lito raal kalad, levinud kõikides meredes. Kõhuulmed 
mandunud, neist on säilinud vaid 2-3 uimakiirt, Nahk pehme ja 
paljas, tugevasti 1 linane (kohastumine nahahingaalseks) .Pea siur 
ja kohmakas. UjupSla ,1a lukutiripikud puuduvad. Mustas meres 
ja Aadria meres on tuntud limakalalaseks limskala (Bl'ennius sa-
л «I Р>»| » «II III I «ill —— ,X.|^ 
1 erita). See toitub Ilmustest ja vähkidest. Sageli ronib veest 
välja kaldale ja otsib endale niiskelt mererannalt toitu. Tuge­
va kohastumusega kahepaiksele eluviisile on tegemist kitgkala 
(Rug1spartes saileng) juures. Kitskala on taimtolduline kala ja 
elutseb Vaikse ookeani rannikualadel kaljuste kallaste veeloi­
kudes. VÕ- veest väljas elada ja hüppab hädaohu korral sisali­
ku osavu дед. ih eit kivilt teisele. 
Smakalalaeed (Zoaroidae) on pika kehaga, kalad. Selja- ning 
за bau im liituvad ühiseks pikaks uimeks. Kõhuu imed väikesed. Le­
vinud Vaikse ja Atlandi ookeani arktilistes ja antarktilistes 
vetes. Umbes 60 liiki. Sugukonna tüüpilisemaks vormiks on ema­
kala (Zoaroea viv^narus), kuni 40 cm pikk tavaline kala Barent-
i1 — ~•• ~ I ii. I • - ^ I -i^ -
sl meres ja Balti meres« Põhjakala, toitub peamiselt Ilmustest 
ja vähkidest. Sünnitab elusaid r'?egi. Liha söödav. 
Makrelliliste alamsalfrs ( Scombroidel). 
Selle ai am selt sl keskseks sugukonnaks on makrelllased 
(Scombridae). Need on sihvaka käävja kehaga pelaagilised mere-
kalad. Ujupõis (kui see esineb) väga suur, lukutlriplkuld pal­
ju. Sugukonna spetsiifiliseks tunnuseks on rida. tillukesi 11-
gaulml selja- ning saba- ja saba- ning pär&kuuime vahel. Levl-
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nud peani selt troopilistes .ja subtroopilist ee meredes. On suu­
re majandusliku tähtsusega. 
aigukonna väga tuntud vormikb on aakrell (scomber soomb-
rusO , umbes 30-40 cm pikk, Su roopa ja Ameerika lito raal ikala. 
Külmal aastaajal siirdub kaugele merele, sageli isegi väga sü­
gavale, suvel tuleb aiurte parvedena kalda lähedusse, kus teda 
siis rohkesti püütakse. Tuleb juhuslikult ka meie vetesse. Uju-
põie puudumise tõttu saab ka vertikaalsuunas kiiresti oma asu­
kohta muuta. 
Mõõkkalal a sed (Xiphildae) on oma nimetuse saanud sellest, 
et nende ülalõug on Õige pikk, mõõkjas, teravate servadega ja 
vaheda tipuga. Kambad mandunud. Soomused puuduvad. Mõõwala 
(Xiphlas gladius) kasvab kuni 4 m pikaks, on levinud soojades 
meredes, peamiselt Atlandi ookeani vetes, kust eksib ka meie 
vetesse. Oma mõõk ja " sõjariista" tõttu võib see kala suure lii­
kumise juures hädaohtlikuks saada ka väiksematele laevadele. 
Jaapani vetes on majandusliku tähtsusega. 
?viudila3aliste alamselts (Gobioidel). 
Mudila sel i sed on väikesed »peamiselt 1 i to raal laiadel elut­
sevad troopiliste ja osalt ka parasvöötme merede kalad (ligi 
600 liiki). Sel Jauime ogajad uimekiired nõrgalt arenenud. SDO-
mu sed väga väikesed või puuduvad. Külje joon ja u.jupõis tavali­
selt puuduvad. Paljud mudilaselised hooldavad oma lõimetist, 
sageli esineb suguline dimorfism. Rida vorme võib kaua aega 
veast väljas elada. Mõned mud ila sell sed on majanduslikult täht­
sad. 
Mu dil allaste (Gobildae) sugu konda iseloomustavad iminapaks 
1 i itunud kõhuu lined. Im inapale tuleb siin vaadata kui kohastumu­
sele mere kaldapiirkonnas (litoraalis) kividest kinnihoidmiseks 
tõugu ja mõõna ajal tekkiva veel ilkumise puhul. Enamik mudila s-
la gl on vähei ilkuvad vormid. Isased on tavaliselt aiuremad ja 
eredama värvusega kui emased. Munad koetakse veekogu põhja.Kna-
mücu vormide juures kaevavad isaskalad munade jaoks augud või 
pesad ja Mo lavad (kaitsevad) maime* Ssinevad massiliselt ja on 
seetõttu looduse majanduses küllalt suure täht su sega, olles toi-
tumi sah ei Um s vahevormideks bentose ja suuremate tööndu sl iktcu-
de kalade vahel. Paiguti ka küllalt suure otsese majandusliku 
täht su sega. 
Meie fauna mudila sl a st est vöiks nimetada ata stmudila st (Go-
blus nlger) ja välk emu dil a st (Po tamo schistu a miau tu §) ' Aasovi, 
Musta ja Kaspia mere vetes osutub tähtsaks püügikalaks I eЗла­
ти dil an e (N eo go b iu s mel anb stomu aj. Sellesse mgukonda kuuluvad 
ka kõige väiksemad kalad (ja üldse selgroogsed) - Migthiohthyg 
luzonensis (12-14 mm pikk) ja Pandaka pygmaea (7,5-11,5 mm 
pikk), Filipiinide vetest. Vaatamata oma väiksu sele osatub esi­
mene neist tähtsaks tööndu sl ikuk s kalaks. 
Mudahüpiklaste (Periophthaimidae) sugukonna mudila sel iste 
juures on meil tegemist väga omapäraste kohastumustega amf ii fa­
sele eluviisile. Nimetatud kalad on levinud peamiselt India 
ookeani rannikualadel, kus nad elutsevad jõesuudmete ja madala 
ning mudase veega aladel. Toidu hankimiseks, peeniselt putuka­
te püüdmiseks tulevad veest välja ning hüppavad seal ringi oma 
käpataolisrte rinnauimede ja sabauime varal. Võivad ronida ka 
puudele, eriti mangiipuu kõrgetele juurtele. Lõpusavad on väi­
kesed ja maal olles pigista takse need tihedasti kinni, nii et 
lõpusad ära ei kuivaks. Hingamine toimub nüüd peaasjalikult lõ­
pu skoobaste veresoonterikka limaskesta kaudu. Silmad istuvad 
pikkadel tagasitõmmatavatel "Jalgadel", nii et nende abil on 
võimalik igas suunas näha. Kõige tuntumaks mudahüpiklaseks on 
raudahüplk (Periõphthalmu s ко el reü teri), 15 oa pikkune kala. 
Merehär.lallate alemselts (Cottoidei). 
Mereharjalised on kergesti äratuntavad nende pea ehituse 
järgi: teine infraorbitaal kasvab tahapoole, eesfcaaneluu suu­
nas välja, kattes mõnikord kogu põsepiirkonna. Ka teised pea 
luud ja soomused on sageli varustatud ogadega ning naastudega 
("maskiga"). Ogajad uimekiired tugevasti arenenud. 
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Peamiselt merekalad. eeäcätt troopilistes vetes. 20 sugu-
konda. Tekkinud päri sahvenal iste st, on nad eristunud väga mit­
mes suunas. Bentaal 1 siirdunud vormid muutusid väh ei ilkuvaks 
ja vastavalt sellele on nende pea suur ja graava murenenud, за-
muti on paljud neist kaotanud soomused (hingamise hõlbustami­
seks). Pelaagilised vormid on kaotanud oma "maski". Lito raal i-
vormldest cn paljud omandanud imiaapad Jne. Tänu oma massilise­
le esinemisele, liigirohkusele ja väga laiale levikule mängi­
vad merehär jal isad suurt osa looduse majanduses. Paljud vonaid 
on ühtlasi suure majandusliku tähtsusega inimese elus. 
Kõige tüüpilisemaks ja majanduslikult tähtsamaks mere­
här jaliste sugukonnaks on skorpeenlased (Scorp&enldae) • Nende 
oga jäte uimekiirte alumikul on mürginäärmed (enesekaitse У. Um­
bes 250 liiki. Mereahven (Sebagtes gprinus) - majanduslikult 
väga tähtis kala - on levinud Atlandi ookeanis, kust ta siir­
dub ka Põhja-Jäämerre kuni Novaja Zealjani. Slutseb 200-300 m 
sügavuses, toitub tillukestest vähkidest ja kaladest. Sinn it ab 
elusaid poofli. Mustas meres ja Vahemeres on tuntud merehär jal 1-
seks merekli^c ( Sqorpaena sqrofa). Tema ee sciise sel j au ime ja kõ­
hu- ning pärakuuime ogade torked on väga valusad (mürginäärmed). 
Slutseb lito raal is, kivide vahel. 
Merehargla sed (Cottidaejon ai am seltsi kõige liigirikka-
maks sugukonnales. Pea suur, luuogadega ja naastudega. Karak-
toersed põhjamerede kalad, vähem osa on levinud ka lõunapoolse­
tel aladel. Slutsevad litoraali põhjaaladel. Mõned liigid on 
siirdunud magevette. Meie fauna liikidest on tavalisemad mere­
karp; (My о xo сэj>h alu s qua.dricbrnis) ja nolgus (Cottus gob lo) • 
Vaga omai 'asteks merehärjalisteks on laorevarblaslased ehk 
ketagulmifc sed (Cycloptaridae). Keha kõrge ning jäme.kaetud peh­
me ja рак »г nahaga. Kõhuuimed liitunud ja laiaks ning lamedaks 
iminapaks muundunud. Merevarbl a sl a sad on enamikus lito raali 
põhjakalad ja ininapad on neil siin kividele kinnitumise vahen­
diks. Merevarbl an e (Cyolõpterus lumpus) - väheliikuv kohmakas 
kale. - on levinud Atlandi ookeani mõlemal rannikul, Balti ja 
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Barents! meres. Toitub peamiselt vähkidest. Hoiab (hooldab) 
oma maimusid. 
Lestal iste selts (Pleuron^ctifonnes) . 
• Le stall sed on vastavalt oma põhjalisele eluviisile lahen­
dunud ja ebasümmeetrilise kehaga kalad- Selja- ning pärakuuira 
pikk ja pehmeta uimeklirtega. Silmad on nihkunud ühele küljate. 
Elutsevad liivasel põhjal, ühe küljega allapoole. Alakülg valk­
jas, iilakülg värviline (enesekaitse) , kusjuures loomad võivad 
oma värvust kiiresti muuta vastavalt ümbruskonna värvusele. 
Vastsed on pelaagilise eluviisiga ja sümmeetrilise kehaehitu­
sega. Asümmeetria tekib hiljem ja arenemisel läheb ka ujupõis 
kaotsi. 
Le stall sed toituvad peamiselt Ilmustest, vähkidest, ussi­
dest ja okasnahksete st. Kõige rikkalikumalt on lestalisfce fau­
na esindatud Vaikse ookeani ekvatoriaal sates ja troopilistes 
vetes. Peale väheste erandite on lestal!sed merekalad.Tänu ozna 
maitsvale lihale on neil suur majanduslik tähtsus, NSV Liidu 
alal eriti Murmani rannikul ja Kaug-Idas. 
Seltsi kõige tuntumaks sugukonnaks on 1 astla aed (Pleuro-
nectidae). Kõhuuimed sümmeetrilised,silmad tavaliselt paremal 
küljel. Meie vetes on selle sugukonna kõige tähtsamaks liigiks 
lest (fieuronectes flesus). See on levinud kogu Su roopa ranni­
ku vetes, alates Mustast merest ja lõpetades Valge merega. Siir­
dub ka jõgedesse. 
Rcmblagte (Воthidae) sugukonna vormidel on kõhuuimed eba-
sümmeetrilised ja silmad asetsevad tavaliselt vasakul küljel. 
Kõige enam tuntud romblast eks on к ivlk ammel j a s (Rhombu s maxi-
mus) ja allekammel.1 as (Rhombus rhombus). Kammeljad toituvad 
peamiselt väiksematest kaladest. Kivikarnmol jas, kes vähesel ar­
vul esineb ka meie vetes, on levinud Lääne-Buroopa rannikuala­
del Vahemerelt kuni Põhjamereni. 
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Kerakal el igte gel ta (Tetrc go at i Го гто e s). 
Karakalal igte keha ön tavaliselt lühike ja suu a va väike. 
Uimekilred Pehmed. Keha on kaetud omapärase luulise toesega, 
mis koosneb plaatidest, odadest või luutükike3ist. Ülalõual uu d 
ja sälguluud liituvad lühikeseks teravaks "nokaks". Hambad lii­
tuvad lõualuudele ja on peitel jad. Toes nõrgalt, luustunud. U ju­
pp is suletud või puudub. Üks osa maost on eraldunud; niisugu­
sesse maokottl võivad loomad võtta vott või õhku ja vastavalt 
sellele oma erikaalu vähendada. 
Toituvad Ilmustest ja krabidest. Levinud peamiselt troo­
pilistes meredes. 
Kohverk alal aste (0 st гас iõnldae) sugukond on oma nimetuse 
saanud sellest, et selle sugukonna kalade keha on kolme- või 
neljakandilise kohvri laadi ja on liikumatult suletud hulknuri'-
set est luuplaatidest koosnevasse rüüsse, kusjuures ainult 
lõuad, uimed ja saba jäävad vabaks. Nelisarv-kohverkala (0stra-
cion quadrlcornis) on levinud Atlandi ookeani troopilistes ve­
tes. 
Kerakalalaste (Tetrodõntidae) ja siilikk&lalaste (Diodon-
tidae) keha on kaetud .soomustega, mille välimised osad on muun­
dunud pikkadeks tugevateks ogadeks või on kaetud luu tükikeste­
ga. Võivad oma maokoti, mao kõhtmise sopise õhku täis tõmmata 
ja tõusevad siis veepinnale. Hädaoht möödunud, puhuvad õhu suu­
re kohinaga taas välja. Mürgised. Kerakalala stв hulka kuuluvad 
kõige mürgisemad kalad. Mõnede kerakal alaste sapiga mürgista-
sid kohalikud elanikud omal ajal nooli. Kerakalad (Tetrodon) on 
levinud Aasias Havai saartest kuni Indiani ja elutsevad väikes­
tes merelahtedes ja jõesuudnete läheduses. Siilikkalad (piodon) 
on levinud kõikides soojades meredes. 
Kuukalalaaed (MolIdae) äratavad tähelepanu oma keha kujult: 
see näib olevat tagant nagu pooleks lõigatud. Kuukala (Mola mõ­
la) esineb sporaadiliselt kõikides troopilistes ja osalt ka pa­
rasvöötme meredes. Võib kasvada väga suureks (üle 700 kg 
raskeks). 
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15. Luukalade loo dual Um st .is majandus­
likult täht sai seat. 
Ival a da täht sis looduse majanduses sai saeb selle s, et nad 
on erakordselt oluliseks -vahelüliks selle kolossaalse energia 
ümbertöötamisel, niida koguvad veetaimed - "rohelise olluse" 
peamine mass. 
Taimsed planktonorganismid, vetikad ja nende laguproduk-
tid (Zogtera varud üksi arvatakse olevat 24 miljonit tonni) on 
toiduks alamatele loomadele $ peamiselt aer jalalistele vähkide­
le. Madalamatest loomadest omakorda toituvad kalad ja viimaste 
kaudu satub vastav orgaanilise aine mass körgemaisse loomades­
se ja inimesesse. 
Kuivõrd suurt osa mängivad kalad kui to Idu varud, nähtub 
sellest, et igal aastal paisatakse maa ilmaturul e kuni 17 miljo­
nit tonni kalaliha, See on 1 ihahulk, mis vastab ümmarguselt 
120 miljoni pealisele veisekarjale, NSV Liidus langeb 14% kogu 
toiduks tarvitatavate st loomsetest produktidest kaladele. 
1910.a. püüti Venemaal 1523 miljonit kg kalu, kuid tarvidus ka­
la järele oli nii suur, et rohkesti kalu veeti veel sisse (üm­
marguselt 33 miljoni rubla eest aastas). 
NSV Liidu vetes elab amb ee 1000 kalaliik! ja nendest on 
kaubandusliku majandusliku täht ai sega umbes 300 liiki. Peamis­
teks püügikaladeks on ai in he er ingl a sed (missugused liigid?), 
kes moodustavad meie kalapüügist umbes 15%. Esimesel kohal hee­
ringlaste püügi poolest on siin Kaspia meri, kus heeringlaste 
osatähtsus püügis on umbes 50%. 
Teisele kohale heeringlaste järel tulevad lõhilased, ees­
kätt Kaug-lda liigid (missuguse-.]6?). Küllalt suur osatähtsus on 
siin ka siigadel. 
Kolmanda koha pärivad karplased: karpkala, latikas, vob­
la jne. Voblat püütakse peamiselt Kaspia mere põhjapoolsetes 
osades, karpkala ja latikat Aasovi, Kaspia ning Araali mere 
basseinis. 
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Si ura majandusliku tähtsusega on ka koha« Seda püütakse 
peamiselt Volga, Doni ja üraali Jõe alamjooksul. 
Mar okaladest - peale hee ringi aste - on aiure tähtsusega 
ka tursad ja lestal!sed. Neid püütakse põhjapoolsetes vetes ja 
Kaug-Idas, lestaiisi ka Mustas meres. 
Erikoht oma majandusliku tähtsuse poolest on tuuri a st ei. 
Nende kogupüük ei ole osatähtsuselt küll suur, kuid oma liha 
ja marja väärtuselt tulevad nad kogu kalatoodangus esikohale. 
St Põhja-Ameerikas on tuuri?,ste varud röövpüügi tõttu väga. suu­
resti langenud, siis on NSV Liit selle kala rühma produktide 
toodangu alal monopolistiseiaukohal, Tuurlasi püütakse siin 
peamiselt Kaspia merest. 
Kui vaadelda kalapüüki NSV Liidus regioonide kaupa, siis 
saame järgmise pildi. 
Esimesele kohale tuleb Volga-Kasnla regioon - Kaspia meri 
Ja siia voolavad jõed. See regioon annab Liidu kalapüügist um­
bes 35%. Peamisteks püügiob j aktideks on siin he эг ingl a sod, vob­
la, koha, latikas^ karpkala ( ea saan) ja tu -aria sed ( sevr juuga, 
beluuga jt.). 
Teisele kohale tuleb Kaug-Ida regioon - Kamtsatka, Ohhoo­
ta ja Jaapani mere rannikualad ning vastavad jõed.' See regioon 
annab umbes 20% kogu Liidu kalatoodangust. Püütakse peamiselt 
lõhllasi. heerinftlas!, 1 astlasi, turgsklasi jt. 
Kolmanda koha pärib põhja regioon (umbes 20% toodangust). 
Põhilisteks püügiob j ekt idaks on siin mitmed tursad, heeringad, 
lestad, lõhi, -piksa jne. 
Edasi tuleks nimetada Aasovi-Musta more regioon, mis annab 
1?% püügist. Püütakse peamiselt koha,, latikat, karpkala. heerin­
gaid. tuurlasi. lesta, makreili. 
Mitmeid hinnalisi kalu on NSV Liidus ümber asustatud uutes­
se veekogudesse: kefaali - Kaspia merre, silgu ja rääbiseid -
U raali järvedesse, pel edit (Coreg6nus peied) Balti vabariikide 
järvedesse jne. 
Hinnaliste kalade varude kindlustamiseks ja suurendamiseks 
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töötavad NSV Liidus mitmed suurad kalavabr iku d- hau de ,1 aamad. N en-
dest tui экg ee dcätt nimetada Voihovi ja Ufa oma. Sesti NSV-s 
on. kaiahaudejaamad näit. Sindis, Iksis jm. Forelle kasvatatak­
se J õlul as» 
Rohkesti kalu, eriti kiiresti kasvavaid karpkalu, kasvata­
taks© tiikides, kolhooside majandites jne. 
Kõikide suuremate kaiapüügip1irkondade juures töötavad 
teaduslikud asutused vastavate kalade bioloogia tundmaõppimi-
<5ßks ja kalapüügi igakülgseks ratsionaliseerimiseks. 
NSV Liit on teerajajaks ka ookeanikalanduses. 
HGAANKALADK KLASS (CHOANICHTHYSS) . 
1. Üldine iseloomustus ,ia põlvnemine. 
Hoaankalade klassi kuuluvad kopskalad ja vihtuimsed kalad. 
S, girne зе rühma moodustavad neotseratodu s (Au straal ia st) , pro top­
fe eru sed (Aafrikast) ja lepido siiren (Lõuna-Ameerika st) , teise 
riihma kuulub üksainuke liik - latimeeria, ja seegi avastati es­
makordsel alles 1958. aastal Lõuna-Aafrika kagu rann iku lähedu­
ses India ookeanis. 
Kop alad on mag eve ek alad ja nad hingavad nii lõpu st ega 
kui ka kopsudega, aU.legt nad ka oma nimetuse on saanud. Kopsu­
dega hinga talc se suviti veekogude ära kuivamise korral. Õhk pää­
seb S9ejuures kopsudesse suuõõne laos asetsevate aisesõõrmete 
ehk hoaanide kaudü, mis ninaõõnt suuõõnega ühendavad. Latimee­
ria on merekala ja hingab ainult lõpu st ega. Paleontoloogil ised 
andmed aga näitavad, et latimeeria sellastel olid suulaes ho-
aanid, nad elasid mageveekogudes ja pidid seega nii lõpustega 
kui ka kopsudega hingama. Hoaanlde olemasolu ja vastavalt sel­
lele ka hingamise omapära, samuti ka mitmed teised tunnused,eel­
kõige aga suur sarnasus minevikuvormide vahel ja ühine põlvne­
mine - kõik see lähendab kopskalu ja vihtuimseid kalu niivõrd, 
at neid tuleb pidada ühte ja samasse klassi - hoaankalade klas-
si kuuluvaiks. 
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Tavaliselt arvataks® hoaankalad luukalade kilda, tänu sel­
lele, et nende toes on osaliselt luustunud. Seejuures erinevad 
nad aga tüüpilistest luukaladest rea organisatsiooniliste tun­
nuste pooläst, osalt isegi enam kui alamatest maisnaalocmadest. 
Hoaankalad tulevad seega eraldv.da iseseisvaks kalade klassiks. 
Seda õigustavad ka paleontoloogil!sed andmed. Hoaankalad 
ilmusid eluareenlle samaaegselt luukaladega või isegi veidi va­
rem - devoni algupool el. Sad olid võrdlemisi suured madalate vee­
kogude kalad, heterotserkse sabauimega, kahe seljauimega (eri­
nevus paleoniskoidide st) , ко ano id soomu st ega (vt. allpool!) ja 
rohkete kolju katteluudega. Ka olid nende rinnauimed väga oma­
pärased: need olid tugeva lihasterikka ning jämeda "varrega" j а 
neid kasutati arvatavasti põhja mööda "roomamiseks". Hoaankalad 
olid seega juba iidsetest aegadest peale luukaladest erinevad. 
Samuti olid hoaankalad juba varakult eristunud kaheks räh­
maks ja oma edaspidisel arengul süvenes see eristumine veelgi. 
Need rühmad olid vihtuimsed kalad ühelt ja kop^calad teiselt 
poolt. Kopskalad läksid üle toitumisele Ilmustest ja vähkidest, 
millele vastavalt nende hambad liitusid luul ist eks plaatideks. 
Nad jäid aeglasteks vormideks ja säilitasid kopsuhlngamise. 
Triiases nende osatähtsus väheneb ja praegused kopskalad on osa 
kaugete esivanemate reliktideks. 
Vihtuimsed seevastu jäid röövkaladeks. Neil olid suured 
hambad, mille email ulatus rohkete ja sügavate kurdude kujul 
dentiinlsse (labürintodontsed hambad).Ka olid nende rinnauimed 
teistsuguse toesega kui kopskalade omad. Devonis ja osalt ka 
kivisöeajastul olid vihtuimsed kalad peaaegu valitsevaks kala-
rühmaks. "Vanapära eed" vihtuimsed - о st eol ep 1 iä id - twrid per­
mis välja, hilisem võsu - tsölakantildid - seevastu siirdusid 
elama merre. Paleontoloogiliste andmete põhjal arvati, et nad 
surid kriidiajastul välja. Seda suurem oli üllatus, kui avasta­
ti latimeeria, kes osutus t söl akan tiidide rühma kuuluvaks viht-
u lm sek sl Latimeeria ava. st ami st tuleb pidada kõige suuremaks 
sündmuseks faunistliku zooloogia alal viimase 200 aasta jooksil. 
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18 
2. Üldbioloogia na -fll оvaade. 
Ret sent sed hoaankalad on keskmise suurusega (üle 1 m pi-. 
kad) kohmakad aeglased põhjakalad. Sel j au im i on neil kaks, ja-
baulm on difütserkne, kusjuures latimeerial on see jaotunud 
kolmeks hõlmaks. Hingats on säilinud. 
Nagu tähendatud, oli ürgsetel hoaankaladel keha kaetud 
ко am Id soomust ega. Need on vihtu lm set ei kaladel (latimeerial) 
säilinud. Nimetatud soomused on enam-vähem rombja kujuga ning 
koo sie va d neljast kihist: õhukesest pindmisest email il aa d seat 
kihist, rohkete pulpaõõntega ко aa link lh 1st, urb sest рак gist 
käsnklhlst ja lamellaarse ehitusega isopedilnkihlst. Koamid-
soomus erineb ganoid soomuse st seega käsnkihi olemasolult ja 
selle poolest, et gano idkihi asemel on siin email il aa dne vä-
lisfeiht. . 
Ret sent setel koo haladel on ко ano id soomus tugevasti liht­
sustunud: коaniinkiht on kadunud, soomus hakkab omandama elaa-
moidaDomu 39 {tsiiklu id soomuse) ilmet. 
Hoaankalad« toese kõhrel ised osad on võrdlemisi Tähe luus­
tunud , katt ei uu de osatähtsus seevastu on küllaltki aiur. 
Selgroolülidel puudub keha, need koosnevad ainult üla-
(neuraal-) ja alakaarest (heiaaalkaarest). Vastavalt sellele on 
seljakeelik kogu ulatuses väga hästi Silinud. 
Kolju kõhreline 03a on nõrgalt luustunud. AjukolJu katte-
luud olid ürgsetel hoaankaladel (eriti kopskaladel) väikesed 
ja nende arv oli suur. Ret sent setel hoaankaladel seevastu on 
ajukolju katteluud suured ja õhukesed, kuid vastavalt sellele 
on nende arv tugevasti redutseerunud. 
Vihtu im sete a.lukol ,1u jaotub kaheks osaks: tagamiseks Ja 
eesniseks, kusjuures need osad on isekeskis liigendilises ühen­
duses. 
Hoaank alade näokol ju äratab tähelepanu ülalõuaiuu kadumi­
sega; kopskaladel on isegi eesülaiõualuu ja hammasluu kadunud. 
AlalÕualuu (eriti vihtu lm set ei) koosneb mitmest osasrt« Pea alu-
-138-
mi sel küljel leiame gulaarplaadid. 
Suure tähelepanu osaliseks on saanud hoaankalade rinna-
ulme toes, Õlavõödet iseloomustab rangluu olemasolu. Uime ene­
se toes on vihtu im set ei ja kopskaladel erinev. 
Vihtu im sate г inn au ime toese prok aima aine о за koosneb ühest­
ainsast luust (mis on võrreldav mai anaaloomade õlavarreluuga); 
sellele järgneb kaks paralleelset luud (mida saaks võrrelda 
mai anaaloomade küünar- Ja kodarluuga), viimastest edasi leiame 
mitmeid luid (mida saab võrrelda mai anaaloomade randme- ja kämb­
lal uu dega) , millele kinnituvad lepidotrihhid (pterügofoorid). 
Vihtuimsete rinnauime toes meenutab seega ürgsete mai anaaloo­
made (kahepaiksete) евэ.Шзеше toest Ja on nähtavasti selle 
"eellasek s". 
Kopsik alade rinnauime toeses leiame rohkesti ridamisi aset­
seva id kõhri (basaale), mis moodustavad rinnauime telje. Selle 
kummalegi küljele kinnitub neotseratodusel rida osadeks liigen-
dunud radiaale. Niisugune rinnauim meenutab seega linnu ailge 
Ja kannab biseriaalse uime nimetust. 
Hoaankalade peaaju eritunnusteks on soonkotlkese tugev re­
duktsioon (vihtu lm set ei) või täielik puudumine (kopskaladel). 
ala sagarate nõrk areng ja keetea Ju väiksus ning liigendamatus. 
Muus osas on vihtuimsete peaaju kopskalade omast erinev. Viht­
uimsete peaaju (ja ka seljaaju) on suhteliselt väga väike, täi­
tes näit. latimeerial kõigest 0,01 osa koi juõõnest. Kop Realade 
otsa ju on väga tugevasti arenenud: ta jaotub kaheks aiureks 
piklikuks poolkeraks, kusjuures viimaste lagi on närvirakkude-
rikas Ja moodustab otsaju koore, sarnanedes sas aihtes amfiibi-
de omadele. Vihtuimsete otsaju on väike, kuid oma struktuurilt 
sarnaneb ta kopskalade otsa jule, Väikeaju seevastu on kopskala­
del vaga nõrgalt arenenud, moodustades tillukese "vahelüli" 
keäc- ja Järel a ju vahel (nagu amf iibidelgi )« kuid vihtu im setel 
kaladel on väikeaju tugevasti arenenud. 
Hoaankalade seedekulgla iseloomulikkudest iseäraaistest 
tuleks märkida kõigepealt kopskalade hambaid. Need kujutavad 
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endast 6-7 ettepoole siunduvate "hambake stega" varustatud plaa­
te, millest üks paar kinnitub suulaele ( suulaeluudele), teine 
- alalöuale. (Kuidas niisugused plaadid on tekkinud?) Vihtuia-
setel kaladel on rohkesti hambaid ja need kinnituvad suuõõne 
mitmesugustele luudele. 
Hoaankalade sool toru on varustatud keer it gkurruga ja lõpeb 
kloaagiga. Pankreas on hästi arenenud ja kompaktne organ.' 
Lõpuste arv on hoaankalade eri perekondadel erinev. 
Kop Realade kopsud on ürgselt -paarilised, kuid neotserato-
dusal on vasak kops atrofeerunud, nii et ta on "ainukopsiline". 
Kõpsid kujutavad siin endast kärjel ise sisep innaga põiekesi, 
mis asetsevad keha selgmisel küljel, kuid on söögitoruga ühen­
duses kanali varal, mis avaneb selle kõhtmisele küljele. Oma 
verevaru stu s9 (venoosse vere) saavad kopsud kop saart er it e kau­
du (välja arvatud Pro to'pt erus) • (Milliste luukalade ujupõiele 
sarnanevad kop Realade kopsud peaaegu täiel määral?) 
Latimeeria kops on. paaritu ja on samuti söögitoru kõhtmi-
se osaga "ühenduses". Ta on suhteliselt väga suur, kuid funkt­
sionaalselt ei ole tal hingamisega midagi tegemist: ta on 
täiel määral degenereerunud ja rasvaga täidetud. On ka arusaa­
dav: hingamiseks ei olnud ta järele vajadust, samuti ka mitte 
hüdro staatili sa aparaadina. 
Vastavalt hingamise omapärale on kopskalade vereringeel un­
did luukalade omadest täiel määral erinevad. Süda kooaieb kojast, 
vatsakase st ja arterioo äcuhikust, kusjuures koda on о sali ae pl-
kutige vaheseina varal paremaks ja vasakuks pooleks jaotatud 
Ja vatsakeses leiame pikutise kurru, mis vatsakaga kokkutõmbu­
misel jagab selle õõne samuti paremaks ja vasakuks pooleks. Ar­
terioo iku klappide rida liitub pikutiseks keeritsjaks "va­
heseinaks", jagades arteriooärnhiku sisemuse algmises osas pa­
remaks ja vasakuks, kaugmises озаз - selgmiseks ja kõhtmiseks 
pooleks. 
Niisugune südame osade poolitamine on tingitud sellest,et 
süda saab siin nii venoosset verd kehast kui ka juba arteriaal-
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set verd (kopsudest) . Kehast tulev veri koguneb venoosurkesse 
ja see siubub südame koja paremasse ossa. Kopsudest tulev veri 
valgub kopsuveeni kaudu südame koja vasakusse ossa. Südame osa­
de kokkutõmbumisel läheb venoosne veri südame koja ning vatsa-
kese parempoolseid osasid kaudu ja arteriooäcuhiku parema-selg­
mise osa kaudu tagumistesse tooma-lõpusarteritesse, siit osalt 
lõpuste kaudu sel jaaorti, osalt aga - kõige tagumise tooma-lõ-
pusarteri haru ehk ко о saarteni kaudu kopsudesse. Kopsudest tu­
lev arteriaalne veri liigub südame koja ja vatsakase vasakpool­
seid osasid kaudu ning arteriooäcuhiku v&saku-kõhtmise osa kau­
du eesmlstesse tooma-iõpusarteritesse, nende kaudu lõpustesse 
ja siit edasi aeljaaorti. 
Kui lõpusjd tõotavad, siis saavad kõik viima-lõpusarterid 
ja seega ka seljaaort arteriaalset verd ja keha varustamine ar­
teriaalse verega on täiuslikum kui kopsuhlngamise korral. 
Vihtuimsete süda koosneb samadest osadelt mis kopskalade-
gi süda. Omapäraseks nähtuseks on siin see, et südame osad аэзЬ-
sevad enam-vähem üksteise taga, s.o. pikutises reas. 
Venoo sne veri koguneb kopskaladel südame venoosurkesse 
järgmiste peamiste veenide kaudu. V&sakuJt poolt suubub selles­
se vasak Cuvier' juha, mis saab oma vere peamiselt ee aal ee la 
tagumise kardinaalveeni kaudu. Tagantpoolt suubub venoosurkes­
se tagumine õõnesveen (vena oava poste'rior). Niisugune vean, 
teistel kaladel puudub, Tagumine õõnesveen on tekkinud pare­
mast tagumisest kardinaal veen ist viimase suurenemise teel. Ka 
erineb ta tagumisest kardinaal veen ist selle poolest, et ta ei 
suubu Cuvier* juhasse. Evolutsiooniõpetuse seisukohalt on täh­
tis märkida, et fülogeneetilises mõttes tekib tagumine õõnes­
veen kopdcaladel esnakordselt ja vastab amfiibide õõnesveenile. 
Köhuuimedest tulevate niudeveenide harude liitumisel tekib kõ-
huveen (v. abdominalis) , mis suubub paremasse Cuvier' juhasse 
ja selle kaudu venoosurkesse. Kõhuveen teistel kaladel puudub, 
kuld on amfiibidel väga hästi arenenud. Kop palade veenidest 
tuleks veel nimetada paarilisrt käglveeni. millest parem suubub 
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paremasse Ja vasak vasakusse Cuvier* juhasse. (Millistel kala­
del veel esineb paariline kägiveen?) 
Väärib märkimist, et hoaankalade vere punalibled on sou­
red (nii nagu kõhrkaladelgi Ja amfilbidel). 
Kopskalade neerud on paarilised, latimeerial on nad ise­
keskis ühte serva pidi liitunud. Neeru juhad (Wolffi juhad) ava­
nevad kloaaki. 
Seemne sarjad on suured, latimeerial on nad ebasümmeetrili­
selt arenenud. Neotseratoduael väljub seemnesarjast rohkesti 
viimajuhakesi, mis suubuvad neeru kraniaalsesse ossa ja avane­
vad selle nefronite kaudu Wolffi juhasse. Neeru kraniaalne osa 
on siin seega kaotanud oma ekskretoorse funktsiooni ja astunud 
guguelundkonna teenistusse. Lepidoslirenll suunduvad seemne-
sarjast tulevad viimajuhakesed (5-6 kummalgi pool) läbi neeru 
tagaosa nefronite kaudu Wolffi Juliasse. Protopterusel väljub 
seemnesarja tagaosast kõigest üksainuke vilmajuhake, mis üldse 
neeru ei lähe, vaid suubub iseseisva seemnejuha kujul kloaaki. 
Märgime siin, et analoogilist neerude "vabanemist seemne sarja*" 
võime täheldada ka amfilbidel. Omapäraseks nähtuseks tuleb pi­
dada seda, et kopskalade isasloomadel on ka Mülleri juha hästi 
arenenud. 
Muna sari on suur ja paariline, munarakud on suured, kuid 
nende arv on väike. Munajuhad (Mülleri juhad) algavad eraldi 
lehtrina ja kujutavad endast pikki väändunud tõruke sl,mis suu­
buvad ühige ava kaudu kloaaki. 
Majanduslikku täht sue*- hoaankaladel ei ole. Haruldaselt 
väike on ka nende liikide arv. Teaduses on nad siiski suure 
tähtsusega# tänu sellele, et vihtuimsed kal&d on maismaalooma­
de eellasteks. 
3. Süstemaatiline ülevaade. 
Vihta lm за te alamklass (Cro ssopterfrgii). | 
Vihtuimsete kalade ehk krossopterüügide kõige iseloomuli-
fittmaks tunnuseks on kahtlemata nende rirmau imede tot. s, eriti 
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venepärasemate (fossiilsete) vormide oma. See, nagu teame, mee­
nutab vihta (mil viisil?) ja sellast on alamklass oma nimetuse­
gi saanud. (Meenutagem, millised tunnused veel oluliselt ise­
loomustavad krossopterüügel) 
Ret sent sete st vihtuimsetest kaladest on senistel andmetel 
säilinud üksainuke liik, latimeeria (Latimerla chaln'mrtae) .Kõik 
selle liigi seni leitud eksemplarid on pärit India ookeanist, 
Madagascari lähedusest. 
Latimeeria on sinakas hai li värvust', valkjate tähnidega, 
kohmaka kehalaadiga, suure tugeva, kuid kehast vähe eraldunud 
sabaga suur (kuni 1,8 m pikk) kala.Blutseb mere põhjas, basal t-
rahnude vahel, umbes 150-800 m sügavuses. Valgusekartlik. Toi­
tub teistest kaladest. 
Kopskalade alamklass (bipnol). 
Kop iie alad on kõiye "tüüpilisemad" kahel viisil hingajad 
kalad: vastavalt olukorrale hingavad nad kas lõpu st ega või 
kopsudega või mõlematega korraga. (Meenutagem, millised oluli­
sed tunnused veel iseloomustavad kopäcalul} 
Ret sent sed kopskalad kuuluvad t sera .о о d il 1 ste (С eratodi-
_f orme s) seltsi ja jagunevad kahte sugukonde t sera to о dl a sed ja 
1 ep ido si irenl a sed. 
Tseratoodlaste (Ceratodidae) sugukonna vorme iseloomusta­
vad väga suured soomused, tugevad rinna- ja kõhuuimed ning 
paaritu kops ("ainukop suli sed"). Tänapäeval tuntakse sellest 
sugukonnast ühtalnukest perekonda üheainukese liigiga - noo-
tseratodu st (Neoceratodus f dr st eri) ehk "Austraalia kopskala", 
Austraalia Idapoolsete soiste alade aeglaselt voolavate jõge­
de kala. See on suur (kuni 1,7 m pikk) aeglane kohamakas põh-
jakala Ja-toitub Ilmustest, vähkidest ning ussidest. Liha on 
roosakas ja maitsev. Neotseratoduae lõpu sed on hästi arenenud 
(4 holobranhi) , nii et lõpusehingamine mängib siin peamist osa. 
Vahetevahel tuleb kala siiski veepinnale , et kopsudesse õhku 
neelata, kusjuures õhu neelamine toimub oigava hääle saatel, 
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mis vaikse ilmaga (ja öösiti) kaugele kuulda on. Ainult suve­
kuudel , kui veekogud roiskuvad ja hapn ikuva e sek a muu tuvad,h in-
gab neotseratodus peamiselt kopsuga. 
Raugemas minevikus olid tseratoodJaste liigid levinud üle 
kogu maakera, ka Euroopas. 
Lepido siirenlased (Lepido sirenidae) on pika angerjalaadse 
kehaga, nõrkade niitjate rinna- ja kõhuuimedega, väga väikeste 
(nahasse peidetud) soomustega ja "paarilise kop suga ("kahekopsu­
li sed"). Arenemine toimub moonde teel, vastsetel on välislõpu-
* 
sad. 
Sellest sugukonnast on säilinud kaks perekonda: pro top to­
rus ja lepidosiiren. 
Pro to pt erus on levinud Aafrika läänepoolsetel aladel ja 
temast on teada 4 liiki, millest tuntumaks on Protopterus an-
nectens. Protopterused on kuni 2 m pikad kalad, omavad valis-
lõpuseid ja elavad jõgedes ning madalates soovetes. Suviti,kui 
veekogud ära kuivavad, uuristuvad nad mutta ja eritavad endale 
ümber linast "kihnu", langedes seejuures suveunne. Suveunes ol­
les hingav .3 ainult kopsudega. Kunstlikkudes tingimustes võib 
selline su. ri kesta 3-4 aastat. Vihmade tulekul "ärkavad" 
protopterused üles ja alustavad intensiivset toitumist. Söövad 
usse, väiksemaid kalu ja (peamiselt) konni. Liha kasutatakse 
toiduks. 
Lepidosiiren - ühe liigiga, Lepidosiron paradoxa - on Lõu-
na-Ameerika soist© maa-alade kala, umbes kuni 1,2 m pikk.. Mii 
nagu protopterused, nii kaevub lepidosiirengi suviti veekogude 
äraku jvamisel mutta (savisse) ja 3 angeb suveunne. "Kihnu" ei 
.valmista. Ka lepido slireni liha kr sutavad kohalikud elanikud 
to iduk s. 
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KAHBPAIKSBTB KLASS (AMPHIBIA) 
1. Üldine iseloomustus. süstemaatiline rühmitus 
,1a põlvnemine. 
Kahepaiksed ehk amfiibid - konnad, vesilikud, salamandrid 
jne. on esimesteks maianaalisteks selgroogseteks.Üleminek veest 
maisnaale elama oli murranguliseks sündmuseks selgroogsete evo­
lutsioonis. Seda võimaldas kaks asjaolu: 
1. Kalade uim .jäsemed (paarilised uimed) , mis on ehitatud 
lihtsa hoova printsiibil, muutusid pikkamisi varvas.iäsедеteks, 
liithoova süsteemi liikumisvahenditeks. Niisugused jäsemed või­
maldasid keha toetumist aluspinnale ja liikumist maad mööda. 
Varvas jäse iseloomustab kõiki maismaa sel groog seid. 
2. Lõpu sh Ingamine asendus kop auhindamisega. Tänu kop side­
le ei tarvitsenud kahepaikse il enam alaliselt seotud olla vee­
ga. Ühekülgsest veel ise st miljööst uutesse, avaratesse ja mit­
mekesisematesse elutingimustesse siirdumine lõi omakorda eel­
dused amfübide eristumiseks ja selgroogsete edasiseks evolut­
sioon ik s. 
Kop suhingami sega seo ses muutus amf übide vereringe ja rin-
geelundkond: südame koda .laotus kaheks, tekkis kaks vereringet: 
väike-(kopsu-) ja suur-(keha-) vereringe. Ainevahetus muutus 
intensiivsemaks. 
Maignaale elama asunud amfiibide nebk muutub kuivemaks, 
kuigi ta säilitab kaladele omase näärnerikkugs. 
Seoses elutingimuste muutumisega tekib rida muutusi meele-
elundites. Nendest muutustest on sisekõrvas eri kuulmeosa kuju­
nemine ja - - яокЗг/а teke kõige olulisemateks. 
Hakkab eralduma kael, pea muutub liikuvamaks: õlavööde kao­
tab seose koljuga ja kuklapiirkonnas (kuklaluudel) kujuneb kaks 
ku^äßönta, mis astuvad liigendilisesse ühendusesse selgrooga 
(ee anise kaelalüliga). 
Kõige selle juures on aga amf iibid siiski veel väga suurel 
määral jäänud kai ai aad aateks loomadeks: 1) nad on külmaverel i-
sod (poikilotermsed) loomad nagu kaladki; 2) nendel on 10 paa­
ri peaajunärve; 3) nende südamel säilib madalamatele kaladele 
omane arterioo skuhik: 4) nende erltuselundiž- on sama tüüpi na­
gu kaladegi omad; 5) paljude vormide isasloomadel on neeru juha 
nii kuse«- kui ka seemne juhaks; 6) nende munarakud on õhukese 
(või sültja) kestaga kaetud ja nende loodetel puuduvad loote-
kestad; 7) nende arenemine toimub moonde (metamorfoosi) teel: 
aunad ranetakse tavaliselt vette (või vähemalt väga niiskesse 
miljöösse) ja neist arenevad lõpu st ega hingavad jäsemeteta mö­
laja sabaga küljejooneelunditega varustatud, nii siis, kala-
laadsed vastsed. 
Et osa amf libe elab kogu eluaeg vees, kaugelt enamik am-
fiibe aga vähemalt kudemise ajaks läheb vette, et nende nahk ei 
talu veel kuigi suurt kuivust ja et nende arenemine toimub vees 
siis kannavad kahepaiksed oma nime täie õigusega. 
Vastavalt oma kehal aad iie (haabitusele) ja anatoomil iste­
le erinevustele jagunevad kahepaiksed kolmeks seltsiks:- saba­
konnalised, siugkonnalised ja päriskonnalised. 
Sabakonnalisi on teada ligi 160 liiki, siugkonnal isi um­
bes 55 liiki ja päriskonnalisi ümmarguselt 2600 liiki. 
Kauges minevikus, eeskätt kivisöe- (karboni-) ajastu tei­
sel poolel (enam kui 300 miljoni aasta eest) oli aga amf iibe 
väga palju ja nad olid laialt levinud. Kaasaegsed amfiibid on 
seaga endisaegsete amf iibide vähe st eks jäänu st eks (reliktideks). 
Bsljneste amf iibide säilmed (kivististe kujul) on teada de­
voni lõpust. Need amfiibid - Ihtüostegaalid (Ichtüyostegalia) 
olid alles kai ai aad sed vormid, mandunud lõpuäcaanega, ülalõua-
luu serval asetsevate ninaavadega (nagu see on omane kopskala­
dele) ja samalaadsete nimekiirtega, nagu need esinevad ainult 
kaladel. Ihtüoetegaalid olid "neljajalgsed kalad". 
Ihttiostegaalidele väga lähedased on labüriatodondld (Laby-
rinthodontia) - võrdlemisi suured (60 cm kuni 3 m pikad) ja üht­
lasi kõige arvukamad ja mitmekesisemad amf iibid kesk- ja üleaa-
karbonie, permis ja triiases. Labürintodontide kõige omapärase-
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maks tunnuseks oli nende hammaste ehitus: hammaste ernall moo­
dustas neil keerukaid kurde, mis ristilõikel meenutavad labü­
rinti. 
Labürintodondid eristusid mitmeks rühmaks. Kõige hilisema 
rühma vormid - stereo spondüülid (Stereo spondyl i) olid õlge suu­
red loomad suure peaga, lühikese kerega, lühikese mandunud sa­
baga, lühikeste ja suhteliselt nõrkade jäsemetega (näit. Masto­
don saurus) . Kolju oli neil lamendunud, kuklaluudest säilisid 
ainult küljekuklaluud. Surid triiase lõpuks välja. Stereo spon­
düül e tuleb pidada päriskonnalIste eellasteks. 
Võrdlemisi varakult eraldusid labürintodontidest 1 epospon­
düül id (Lepospondyl 1). Need olid enamasti väikesed kaunis eris­
tunud ja peamiselt veelised vormid. Blutsesid väikestes veeko­
gudes ja soodes. Paljud neist olid väga pika kehaga ja mandu­
nud jäsemetega (näit. Sauropleura). Seniste andmete kohaselt 
võiks 1 epo spondüül e pidada ühest küljest sabakonnaliste, tei­
sest küljest siugkonnal iste eellasteks. 
Ajaliselt rööbiti lepo spondüül id ega elasid füll о spondüül id-
Need olid väikesed sahmandrilaadsed veeloomad lühikese laia pear 
ga. Hilisemate uurimuste kohaselt on need vastselised kahepaik­
sed ja seega ei tuleks neid hilisemate amf iibide eellaste hulka 
arvata. 
Kõikide nimetatud ürgsete amfiibide ühiseks ja iseloomuli­
kuks tunnuseks on lau saline katteluudest rüü, mis nende koljut 
kattis, mistõttu nad on üldiselt tuntud katispealiste ehk ste-
gotsefaal lde ( St ego о ephal la) nime all. Lisaks kolju katteluude-
le oli paljudel stegotsefaalidel veel luullne kõhukilp.mls koos­
nes üksteise peale ulatuvatest lamedatest katteluudest. Kõhu-
kilp kaitses loomi roomamisel. Katispealiste fülogeneetilise 
arengu i sel о omul ikuk s jooneks on katteluude vähenemine ja kadu­
mine. 
Katispealised tekkisid (põlvnesid) kahtlemata vihtuimse­
test kaladest (krosaopterüügidest) , sest ainult neli kaladel 
oli kõige enam olulisi ühiseid tunnuseid stegotsefaalidega: 
1) pead kattev luuline rüü, 2) kiirumulk (koljul), 3) labürin-
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to do nt ged hambad, 4) alalõualuu koo snevus mitmest luust, 5) sar­
nasus õlavöötme ja jäsemete toese ehituses ( vrd. 139-lk.), ho-
aanid, mis osutavad kopsude olemasolule jm. 
Krossopterüügide Ühe osa siirdumine maianaaie ja nende ku­
junemine amf üb idaks on nende pikaajalise kohastumise tulemusäcs 
tolleaegsetele muutuvatele elutingimustele. Devoniajastu kuiva 
ja kuuma kliima tingimustes oli kro ssopterüügide elu madalates 
veekogudes raskendatud (hapnikupuudus, veekogude ärakuivamine, 
toidu vähesus). Kopsuhingamine pidi täienema. Kuivale või mut­
ta Jäänud loomad pidid katsuma edasi rännata, et uusi veekogu­
sid leida. Muidugi toimus see peamiselt paaril iste uimede va­
ral, mis seejuures ikka enam ja enam omandasid liithoova tüüpi 
varvasjäseme kuju. Kivisöeajastut iseloomustab niisfce kliima ja 
erakordselt rikkalik taimestik veekogude kallastel ning sc о Лез. 
See, samuti ka toidu (putukate) rohkus maiaaaal, soodustas ka­
hepaiksete kujunemist. Loodusliku valiku tulemusel pidid nende 
jäsemed omandama lõplikult maisnaatüübi kuju, nende soomusrüü 
redutseerub, nende nahk muutub abihlngamiselundiks. 
Ssialgu olid katispealistele kõik arenguvõimalused avatud. 
Roomajad, kellele nad alguse andsid, kujunesid aga peagi nende 
vaenlasteks, kellega nad võistelda ei aiutnud. Permis muutub 
kliima kuivaks ja sae omakorda raskendab tolleaegsete amfiibi-
de elamist. Algab stegotsefaalide arvuline vähenemine ja see 
lõpeb hiljem nende väljasuremisega. Püsima jäävad ainult väike­
sed kahepaiksed ja taas vette siirdunud kahepaiksed, kes seega 
ei saanud olla suurte reptillide tähelepanu objektiks ja kes 
kergesti said end ära peita. 
Kaasaegsete (retsentsete) amfiibide kivistisi tuntakse 
võrdlomisi hilistest aegkondade st: päriäconnaliste omi juura 
lõpult, sabakonnaliste omi kriidis ja siugkonnal iste omi kogu­
ni kainosoikumi lõpupoolelt. 
Pidev fOlogeneetiline side stegotsefaalide eri rühmade ja 
retsentsete amfiibide eri rühmade vahel paleontoloog il istel 
andmetel seega puudub. Suur sarnasus nende vahel on aga vaiel­
damatu . -| Л Q 
On ka neid teadlasi (Stensiö, v.Huene jt.), kes on arvestu­
sel , et saba- ja siugkonnalised põlvnesid krossoptertiügidest 
otseselt, stegotsefaalidega rööbiti. 
Praeguse ajani säilinud amfiibide seltside eristumine pi­
di aga Igatahes toimuma juba paleosoikwn.1 lõpul. 
2. Kehakuju ja välimine liigendus, Liikumine. 
Vastavalt oma pikale ajaloolisele minevikule on kaasaeg­
sed amfiibid mitmeti kohastunud ma lana a eri^igustele elutingi­
mustele. See peegeldub kõigepealt nende keha haabituses ja ül­
dises liigenduses. 
Sabakonnalised ehk uroäeelld on kõiga vähem eristunud vor­
mid. Nende keha on üldiselt sisalikux&adne ja lõpeb pika möla­
ja sabaga; nende ee»- ja taga jäsemed on -enam-vähem ühepikkused 
Ja nõrgalt arenenud. 
Veellsed sabakonnalised liiguvad ujudes, saba külgmiste 
või vindilaadseto liigutuste abil. Jäsemed ei mängi ujumisel 
pea mingit osa ja need pööratakse tahapoole. Neid kasutatakse 
põhja mööda liikumisel, keha toetamiseks ja tasakaalustamiseks. 
Mõnede vee liste sabakonnaliste keha on kujunenud väga pikaks, 
maolaadseks (näit. angervesilikkudel). Niisuguste vormide Jä­
semed jäävad väikesteks või manduvad hoopis. Liikumine tolmab 
siin keha maolaadse looki emise teel (nagu angerjail). 
Maignaallsed sabakonnalised liiguvad roomates, lohistades 
kõhtu mööda maad. Tagajäsemed tõukavad keha seejuures ettepoo­
le, eesjäsemed määravad liikumise suuna, keha teeb looklevaid 
liigutusi. Mõned maianaalised urodeelid võivad sii^ci küllalt 
kiiresti joo sta. 
Siugkoппя 11 sed ehk apoodld on ussilaadse haabitusega, jä­
semeteta, maa sees tuhnijad vormid. Liikumine toimub siin roo­
mamise printsiibil,nii nagu madudegi juures: keha teeb lookle 
vaid liigutusi.Nahk moodustab rohkesti rõngjaid kurde ja need 
aitavad liikumisel kaasa. 
Päriskonnalised ehk anuurld on lühikese ja lamendunud ke-
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haga. Nende jä aemed on võrdlemisi hästi arenenud .kusjuures ta­
ga j ä детей on enamasti märksa pikemad kui eesjäsemed. 
Vees liiguvad päriskonnalised ujudes, kusjuures ujumine 
to„imub Msti arenenud tagajäsomete tõugete abil. Tagajäsemete 
varbad on vastavalt pikad ja paljudel ujunahkade varal seotud. 
Kiirel ujumisel on eesjäsemed liikumatud ja taha suundunud. 
Aeglasel ujumisel sirutatakse tagajäsemed välja vaheldumisi 
ning eesjäsemed teevad liigutusi, mis meenutavad kõndlmislii-
gutusi. Maal liikumine toimub enamasti hüpates, kui aga taga­
jäsemed ei ole küllalt pikaks kujunenud (näit, kärnkonnadel), 
siis toimub liikumine kõndides või isegi joostes» 
Mõned päriskonnalised võivad ronida* Niisugusteks vormi­
deks on näit. paljud lehekonlased. Nende varvaste otsad 011 
kettalaadselt laienenud ja ketaste alumisel pinnal on nahk 11-
manäärmete poolest rikas. Niimoodi muutuvad kettad niiskeks 
või isegi kleepuvaks ja jäävad tihedasti aluspinna külge. 
Mõned päriskonnalised võivad puudelt puudele liuelda. 
Niigigusteks kahepaikseteks on näit. .1 endkonnad (Rhaoophorus) 
Varbad on siin väga pikad ja ujunahkade varal isekeskis seo­
tud; käpad võivad seetõttu talitleda langevarjudena. 
Kahepaiksete jä semed on li ig andunud õlavarrek а {brachium) 
või reieks (femur) , küünarvarreks (antibrachium) või sääreks 
(erus) ja käpaks ehk jalakff (pes). Besjäseme käpp liigendub 
omakorda randmeks (oarpus) > kämblakэ (metaoarpus) ja varvas­
teks; (diglti) , tagaja seme käpp - kannaks (tarsus), pöiaks (me­
tatarsus) ja var va st ek s. В e skäpal on 3-4, tagakäpal 2-5 varvast. 
Jäsemete kehapoolne lüli (õlavars või reis) asetseb hori­
sontaalselt. Seetõttu ei suuda jäsemed siin keha raskust veel 
kuigi hästi kanda. Ühtlasi raskendab niisugune algeline jäse­
me asend liikumist. 
3. Katted. Näärmed. Värvus. 
Amfiibide nahk on õhuke, pehme ja paljas. Veal istel vormi­
del on ta ühtlasi limane (nii nagu kaladelgi) ,paljudel maisnaa-
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•vormidel kaotab ta aga oma lima gase ja oa võrdlemisi kuiv. Am-
fiibide vastsete ja veel iste urodeellde nahas leiame kiil .lo .Ioo­
ne elundeid: need on kaladelt päritud moodustisteks. 
Maisnaalistel vormidel hakkab marra^oiahk ( epldfermis) eris­
tuma kaheks kihiks, kusjuures välimise kihi rakud sarvuvad ja 
tulevad siis lõpuks (koos) ära, asendudes uutega. See nähtus 
on'tuntud kestamise nim© all ja esineb perioodiliselt, eriti 
kevaditi. Sarvkiht kaitseb naha alumisi osasid kuivamise ja 
vigastamise vastu* 
Amfiibide pärisnahk (coriiun) meenutab kalade oma: side­
kooli sed kiud asetsevad siin veel võrdlemisi korrapäraselt -
rõhtsate kihtidena, mis on üksteisele perpendikulaarsed.Rõht--
satest kihtidest põimuvad läbi vertikaalsete kiudude kimbud, 
millega koos kulgevad veresooned ja närvid. 
Färisnaha alla jääb õhuke alugiahk ( suboutis). Selle abil 
kinnitub nahk lihastele. Konnadel toimub see kinnitumine ai­
nult üksikute "ribade" kujul, nii et naha ja lihaste vahele 
jäävad ruumikad pilud, mis on lümfiga (koomahlaga) täidetud ja 
kannavad lümTiurgete (lümfisiinuste) nim&. Konnade nahk on see­
tõttu võrdlemisi lahtine. 
Amfiibide nahk on näärmeterikaс, Vasts bai ja väelistel 
urodeelidel on need näärmed a Inn гак aed nii nagu kaladelgi.Male-
maalistel amfiibidel kaovad ainuraksed näärmed moonde ajal ära 
ja asenduvad hulkraks^te näärme taga - lima- ja зегоо snäärmeta-
ga. Hulkraksed näärmed on siin järelikult uud isarende iks. 
Limanäärmed on suhteliselt väikesed, nende arv on aga kau­
nis suur ja nad levivad üle kogu kehapinna. Neist valgub alata­
sa lima nahapinnale ja hoiab naha niiske või (veelistel vormi­
del) isegi limase. Naha niiskus on amfiibidel väga olulise täht­
susega: amfiibide nahk on veresoonterikas ja väga tähtsaks abi-
hin Raal sel und iks. Kui näit. konnal kopsud välja lõigata ja ta 
vette lasta, siis jääb ta ellu, asetatakse aga vigastamata konn 
kuiva kätte, siis ta hukkub. See on ka arusaadav: gaasid või­
vad tungida ainult läbi niiske naha. Nahahlngamlsa paratamatu®» 
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tõttu elavadki amfiibid kas vees või vähemalt niiskes miljöös. 
Päeval ja eriti põuasel ajal on seepärast konni harva näha,vih­
ma eel või vihmaga ja öösiti tulevad nad oma peidupaikadest 
välja. Sügiseti, kui konnad sügavamate veekogude põhja (või 
mutta) talikorterisse poevad, muutub neil kopsude abil hinga­
mine võimatuks ja siis hingavad nad ainult naha kaudu. Mõne­
del urodeelidel puuduvad niihästi kopsud kui ka lõpused, siia 
on nahk (ja neelu limadest) isegi ainsaks hingamiselundiks. 
Neil kahepaikse 11, kelle nahk on võrdlemisi kuiv (näit. kärn­
konnadel) ja kus naha osatähtsus ab ih ingami selundina on väike, 
cn kopsud hästi arenenud. Ka gee "joomine" toimub kahepaikselt. 
naha abil: vesi imbub neil kudedesse naha kaudu. Asetatakse 
näit. kuiva käes kannatanud konn märga nartsu, siis paisub ta 
peagi suuremaks ja muutub vee kulul raskemaks. 
Serooanäärmed on tublisti suuremad. Nüsigu seid näärmeid 
esineb eriti salamanderlasil, siugkonnallsÜ ja kärnkonnadel. 
Asetsedes rühmiti koos, muudavad nad nahapinna kühmul!seks ja 
köbruligeks. Nende eritis on pahalõhnalino ja sageli mürgine* 
mistõttu '.я* kaarna va d ka mürgina ärme te nimetust. 
Mürb_ Snaed on amfiibidel passiivseles kaitsevahendiks. 
Kärnkonnade mürginääraeta eritis on valge, piimjas.Sellest on 
tekkinudki ekslik arvamus, nagu käiksid kärnkonnad laudas leh­
ma nisast piima Imemas. Tõeliselt tulevad kärnkonnad lautades­
se lehmadelt kärbseid püüdma ja valged vedelikupiisad nende re­
hal on nende mürgivedelik, Väiksemate loomade - lindude, hiir­
te, koerte poegadele jne. - mõjub amfiibide mürk surmavalt. 
Tunduvat mõju avaldab ta ka suurematele loomadele ja isegi lai­
me sele. Koer, kellel kärnkonn nina all hoitakse, hakkab turtsu­
ma; satub kärnkonna mürki haavasse, $iis hakkab selle ümbrus 
tugevasti paistetama; inimene hakkab avastama ja ta silmad lä­
hevad vesiseks, kui ta nuusutab kotist, milles on kärnkonni ra­
putatud. 
Amfiibide naha värvus on rii nagu kaladegi juures tingi­
tud vastavatest värvollustest - mustast, pruunist, kollakast 
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ning punasest pigmendist ja guaniinist. Pigment võib esineda 
difuusselt või terakeste kujul. Difuusset pigmenti (tavaliselt 
kollakat) leiame marrasknahas. Teraline pigment esineb päris-
naha erilistes pigmendirakkudes - kroma to foorides. Kromato-
foorid võivad kord lamenduda, kord kuiendeid välja sirutada 
ja seega haraliseks muutuda. Pigmenditerakesed omakorda võivad 
kromatoföörides kompaktseks massiks koguneda või kogu rakku 
mööda laiali valguda. Guaniini terakesed - hõbedaläikelised 
kristall ike sed - asetsevad samuti erilistes rakkude s, iridot süü-
tides. 
Rohelist ja sinist pigmenti amfiibide nahas ei ole ja vas­
tavad värvused tekivad teiste pigmentide koosmõjul: roheline 
värvus tekib kollase ja musta pigmendi, sinine - musta ja gua­
niini kristall ike ste ühisel toimel. 
Kuna erisuguse värvusega kromatofoorid paiknevad kihiti 
ja võivad oma kuju ja värvuse intensiivsust muuta, siis võivad 
kõik need tegurid, vastavalt sellele, kuidas muutub valgustus, 
ümbruskonna koloriit, temperatuur, õhu niiskus jne., tingida 
ka amfiibide värvuse muutumisi. Rohukonn näit. on kuiva käes 
hele, vihmase ilmaga aga tume - "konnad muutuvad vihmaga või 
vihma eel mustaks". Kui roheline veekonn panna tumedasse kesk­
konda, muutub ta tumedaks, asetatakse ta aga tagasi rohusse, 
muutub ta taas roheliseks jne. 
Katsed on näidanud, et loom peab seejuures oma ümbruskon­
da пакета: pime statuit kaotab ta võime kohaneda ümbruskonna ko­
loriidile, ühekülgselt pimestatud loomad kaotavad võime vastas­
pool sel keha küljel värvust muuta. Need katsed näitavad, et kõ­
nesolev värvuse muutumine toimub närvisüsteemi vahendusel.Osalt 
mängib seejuures kaasa ka hüpofüüsi tagasagara hormoon. 
4. Toes ja liha st lk. 
Kahepaiksete selgroog koosneb hästi luustunud selgroolüli­
dest. Selgroolülide kujus valitseb mitmekesisus. Madalamatel am­
fiibidel, siugkonnalistel ja peamiselt alamatel urodeelidel on 
keksil ohksed ehk amf it söõlaed selgroolülid (nii nagu kaladelgi). 
Niisugustel voimidel jäävad sel jakeeliku osad eluajaks püsima. 
0 sal anuuridel on selgroolül id tagal ohksed ehk o-pistotsööl aed 
(selgroolüli keha on eest kumer ja tagant lohus) , kõrgematel 
uro dee Iidel ja osal anuuridel on nad ee aL ohksed ehk protsöõl-
sed ( selgroolüli keha on eest nõgus ja tagant kumer). 
Selgroolüli keha ülemisel küljel leiame madala oga jätkega 
lõppeva neu raal- ehk ülakaare. Ülakaarte alumiku piirkonnast 
väljub rlstl.lätke (diapoftiü s) ja ее да in e ning tagumine lühike 
lilges.lätke (zügapofüüs). Lilgesjätkete kaudu on selgroolülid 
isekeskis liigendil!ses ühenduses. 
Vastavalt kahepaiksele eluviisile on nende selgroog enam 
liigendunud kui kalade oma, kooatedes kaela-. kere, rlstluu-
ja sabapilrkonnast. Keelepiirkonnas on üksainuke selgroolüli. 
Sel puuduvad risti jätked ja eesmised liiges jätked, tema keha on 
väike ja varustatud ees kummalgi pool 1 iigesepinnaga, millele 
liige stub kolju. Kerepiirkonna selgroolülide arv on väga va­
rieeruv: anuuridel on neid tavaliselt 7, apoodidel üle 200. 
Ristluulülisid on üksainus (apoodidel puudub seegi) ja see 
kannab tugevaid ristijätkeid (niudeluuga 1 iigestumiseks). Siba-
piirkonnas on urodeelidel rohkesti selgroolülisid, apoodidel 
on neid siin vähe, anuuridel on neid samuti vähe, kusjuures 
needki on isekeskis ühiseks pikaks pahlluuks (urostüüliks) lii­
tunud* Hästi arenenud sabalülid kannavad lisaks ülakaarele ka 
hemaal- ehk alakaart. 
Roided (eostaej on kaasaegseil amfiibidel redutseerunud: 
nende jäänused liituvad enamasti selgroolülide risti jätk etega. 
Kõige enam on roided mandunud anuuridel. Oma tekkelt vastavad 
saba- ja pä r i skonnal i st e roided kalade ülar oi etele, siugkonna-
1 iste omad - kalade alaroietele. 
Kahepaiksete kolju on lal ,1a madal (platübasaalne), nii 
nagu madalamatel luukaladelgi. Silmakoopad (orbiidid) on ena­
masti atured ja asetsevad teineteisest eemal, mistõttu kolju-
õõs ulatub ette silmakoobaste vali ei e. Koljus säilib rohkesti 
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kõhre ja luuda arv on siin väike. 
A.jukol.ju (na^ranium) kuklapiirkonnaз leiame kummalgi 
P 0 0^- ^^1J ekukl ai uu (exo с о lis 1tale). kusjuures mõlemad küljekuk-
laluud on varu statud kuklanõnda^a (oondylus occipitalis), mii­
la varal kolju li ige stub kaelalülile ( selgroole). Kõrvapllr-
konnas asetseb kummalgi pool samuti ainult üks luu - eeskõrva-
luu (prootioum). Silmapiirkonnas tekib urodeelidel paariline 
silmakiilluu (о rb 1 tosphenoldeum) ja see jääb kolju külgedele. 
Anuuridel tekib siin aga paaritu lühike torujas koijuõõne üm­
ber asetsev kiilsõelluu ( sphenoethmoldeum). Kõik nimetatud luud 
on aseluud. Ninapiirkond jääb kõhreliseks. Ajukolju ülemise 
oga (kolju kaane) moodustavad kattaluud. Urodeelidel leiame 
siin kiiruluu (parietale) ja laubaluu (frontale), anuuridel aga 
liituvad need luud kummalgi pool laubakiiruluuks (frontoparie-
taie). Laubaluudest ettepoole jääb paariline ninaluu (nasale). 
Urodeelidel asetseb sellest külgmiselt veel paariline ee sl au bar 
luu (praefrontale). Ajukolju põhja moodustab lisakiilluu (para-
gpbenoiderail)millest ettepoole jääb paariline sahkluu (vomer). 
Ajukolju külgedel tekib soomuaLuu ( squamosum). 
Amfiibide näokol.ju ( splanohnocranium) tekib samadest ele­
mentidest, mis kaladegi oma: lõua- ja keelekaarest ning lõpus-
käärtest ja lõuakaare ümbruskonna sidekoest. 
Vastseeas on amfiibidel kõ nimetatud kaared olemas ja 
veel istel urodeelidel säilivad nad suurel määral kogu eluaeg. 
Maignaavormidel aga keelekaare alumine osa (hyoiid) ja neli 
eesmist lõpuskaart liituvad ning muunduvad moondeajajärgul 
ühiseks keele toeseks. Keelekaare ülemine о за (hyoinandibulaar) 
muutub väikesek ч к ep jaks luukeseks Ja "rändab" kedckõrva, kus 
ta on tuntud kuulme tui bake se (columella aur is) nime all. 
Lõuakaare ülemine osa (palatokvadraat) liitub oma ee sui se 
ja tagumise otsaga ajukoljule. Kahepaiksete kolju on seega au­
tos tüvi lne. Tema tagumine osa luu stub tillukeseks ruutluuk s 
(quadra tum) , tema muud osad jäävad kõhreliseks. Pal a tok vadraa-
di pinnale tekib rida katteluid: tlibluu (pterygoideum), suu-
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xaexuu \ paxaTinumij, gälguluu (praemaxlllare) ja ülalõual uu 
(maxlllare). Urodeelidel liitub gaulaeluu kummalgi pool sahk-
luuga. Anuuridel tekib ülalõualuu ja ruutluu vahele veal ruut-
ülalõualuu (au adr at omax ill ä re) ja nii kujuneb siin tugevasti 
külgedele väljaulatuv alumine sarnakaar. Sabako rrnal i st ei ei 
ulatu palatokvadraat kuigi kaugele ettepoole ja nii ei teki 
siin ka nimetatud kaart. 
Lõuakaare alumine osa (Meckeli kõhr) moodustab alalõua 
toese, Selle kõhre eesmine osa tavaliselt luu stub kummalgi 
pool tillukeseks lõuatsialalõualuuks (mentomandibulaariks), 
selle tagaosa aga liige stub ruutpluule. Meckel i kõhre pinnal 
tekivad katteluud - hammasluu (dentale) ja nurgaluu (angulare). 
õlavöötme toes on amfiibidel kas peaaegu kogu ulatuses 
või vähemalt suures ulatuses kõhreline. 
Sabakonnaliste õlavöötme toes koosneb kummalgi pool kõhre-
1 ise st plaadist, mis liigendub korako id- (kaarnaluul isaks) ja 
skapulaar- (abaluuliseks) osaks. Korakoidosa ees leiame jätke, 
mis kannab prokorakoidi nimetust. Luustumist võib täheldada ai­
nult selles piirkonnas, kuhu õlavarreluu liige stub. Korako id-
o sad ulatuvad all kokku (teineteise peale); nende taha (saba-
miselt) jääb kõhrel ine rin dl uu (sternum). Viimane on amfiibi­
del , kaladega võrreldes, uudiзагетПЗсаТ" 
Päri skonnal i st ei eristub õlavöötme toes kolmeks osaks: aba­
luuks ( scapula) , "kaarnaluuks (coracoideum) ja eeskaaraakõhreks 
(рГроогаооldeum). Beskaarnakõhre pinnal tekib sidekoeline rang­
luu (clavicula). Abaluu digitaalsele osale (selgmiselt) liitub 
suur subra läcapulaarkõhr ( supra scapular e). Õlavöötme osad ula­
tuvad all kokku, kusjuures nad Ühtedel vormidel jäävad teine­
teise peale ja on isekeskis liikuvas ühenduses ("1 iikrinnali-
sed"). Õlavöötme osade kokkupuutumise kohast ettepoole jääb 
luu stunud ee er in dl uu (ото sternum) , mis lõpeb kõhr epl aadike sega, 
tahapoole aga rindluu (sternum), mis samuti lõpeb kohreplaadi­
ke sega (xiph 1 sternum' iga). Kuna roided puuduvad, siis rindluu 
ei ole telgtoesega ühenduses, rinnakorv puudub ja õlavöötme 
toes koos rindluuga ja eesrindluuga moodustab kaare, mis aset­
seb lihastiku sees ja on amfiibide iseloomulikuks tunnuseks. 
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Vaagnavöötme to eg on rohkem luustunud. Temas võime eritle­
da kaht luul 1st osa - nludeluud (illum) ja päraluud (ischium) 
ning kõhrel 1st stlleluud (pubis). Kõik nimetatud luud ulatuvad 
ühte otsa või külge kokku ja liituvad, kusjuures nende liitu-
miskohale kujuneb puu sanapp (acetabulum), millesse liige stub 
reieluu pea. Niudel uu ee amine ots kinnitub ristluulüli risti-
jätkele. 
Amfiibide jäsemed on, nagu juba tähendatud, varvas,1äsemed, 
liithoova printsiibil ehitatud jäsemed. Ürgsetel amfiibidel ku­
junes see üksikute elementide arvu ja asetuse mõttes kõige 
"täiuslikumalt" välja. Kõrgemate selgroogsete jäse tekib alati 
ürgsetele amf iibldele omase eristuma ta jäseme elementidest. 
Amfiibide õlavarres on üks luu - õlavarreluu (humerus), 
küünarvarres leiame kaks luud - kodarluu (radius) ja küünarluu 
(uina). Randmes on esialgselt 9-10 luud ja need asetsevad kol­
melt realt. Bslmesesireas on kolm elementi: radiaalluu (radia­
le) , vaheluu ( intermedium) ja ulnaarluu (ulnare) f teises reas 
leiame 1-2 kesfcluud (centrale) , kolmandas reas 5 distaal set 
randme luud (сarpals dlstale). Kämblas on esalaliselt 5 kämbla-
luud (.metacarpal e) ja need asetsevad ühelt realt. Varbaid (di­
git 1) on esialgselt samuti 5, nende luud kannavad varbalülide 
ehk faalanksite nimetust. 
Amfiibide reies täheldame releluud (femur), sääres - sää­
re- ja pindluud (t.i.bja ja fibula) , kanna (tarsus) luude esime­
ses reas on tiblaalluu (tiblale), vaheluu ja fIbulaarluu (fi­
bula re) , teises reas 1-2 keskluud, kolmandas reas 5 distaal set 
kanna luud (tarsal e distale). Pöias leiame 5 pöialuud (metatar­
sal e) t varvastes - varbalül id. 
Vaatamata sellele, et varvasjäse näib esialgsel vaatlusel 
olevat kalade jäsemetega võrreldes hoopis uudseks arendiks, on 
ta siiski kalade paaril iste uimede (uimjäsamete) homoloogiks: 
embrüoloogia näitab,st amfiibide (ja üldse kõikide maismaalis-
te selgroogsete) jä semed tekivad samast materjalist ja esialgu 
яятяТ viisil nagu kalade paarilised uimedki. Küsimus seisab 
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selles: milline oli see uimg tüüp, millest on pentadaktüülne 
jäse tekkinud? Ka sellele küsimusele saame praegu anda rahulda 
va. vastuse: vihtu im sete uime toese ehituse analüüsimisel nägi 
me, et selles on väga palju sarnasust kahepaiksete jäsemetega; 
eriti suurt ühtsust on leitud vihtu im sete ja ürgsete amfiibide 
( stegotsefaalide) jäsemete ehituses.. Varvas jäse on seega täkki­
nud vihtu lm sete paaril iste uimede taolistest "eellastest". 
Kuidas nad tekkisid? Kõige tõenäosema vastuse sellele kü­
simisele annab A.N. Severtsovi teooria, mille järgi varvas jä ae 
on tekkinud vihtu lm sete jä samataolise st moodustisest selle ele­
mentide järkjärgulise reduktsiooni ,1a lihtsustumise teel. Uime 
"kiirte" arv on vähenenud (viiele või veelgi vähemale arvule). 
Jäseme pikenemine ja hoobadeks liigendumine on tingitud jäseme 
uuest funktsioonist: keha raskuse kandmine ja keha edaslnlhuta-
шine (kõndimine). 
Vastavalt toes» muutumisele on ka liha st ik läbi teinud 
suured muudatused. 
Kuna lõpuskaared on redut seeronud, redut seeruvad ja kao­
vad ka vastavad lihased. See maksab muidugi eeskätt maiauaali»-
te vormide kohta, veel istel vormidel on muudatused lõpu sk aarte 
piilkonna lihastes vähemad. 
Amfiibide vistseraalsed lihased säilivad peamiselt lõua-
ja keel ekaarep 1 irkonna s ja on mälumia-, h ingami s ja neel amis-
pro t sesside teenistuses. Niisugustest lihastest tuleks nimeta­
da näit. о imul Iha st, mäluri iha seid, tagumisi tiiblihaseid. Vieft-
seraalseid lihaseid innerreerltakse V, VII, IX ja I peaajunär-
vi poolt. 
Somaatilised lihased, vastuoksa, omandavad seoses varvas-
jäsemete tekkimisega ja uue liikumisviisi omandamisega, mil ke­
re painutused enam suurt osa ei mängi, uue ilme ja eristuvad 
tugevasti. 
Primitiivsetel amfiibidel kulgeb piki selga kummalgi pool 
võimas lihas (m. dor sal is truncl), mis on müo septide varal 
reaks segmentideks jaotatud (nagu kaladelgi). Kõrgematel voiml-
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del kaotab see liha a osalt oma segmentat siooni ja eristub reaks 
vähemateks liha st eks (selja pikil Ihas, nlude-nlnmellhas, õndra-
rlstluullhas jt.). 
Kere lihastiku kõhtmine osa eristub kihtideks. Üksikutest 
liha st9 st siin piirkonnas tuleks nimetada kõhu sirgl iha st, vä­
limist põik il Iha st ja r igt И iha st. 
Jäsemete ja vöötmete lihaste põhiline mass kujutab endast, 
kaladega võrreldes, paarlliate uimede lihaste eristunud deri­
vaate. 
Osa neist lihastest siirdub otsaga kerele (selja lailihas, 
rixmalihas, deltalihas jt.). Osa neist lihastest jääb vöötmete 
piirkonda ja on koo а ee silise rühmaga vöötmete liigutamise tee­
nistuses (Inter skapul aari ihas , selgmine abaluulihas jt.). Ena­
mik jäsemete lihaseid seob jäsemete üksikuid "hoobasid" ise-
keäcis ja põhjustab selle suure liigutuste mitmekesi gase, mis 
esineb hüppamisel, kõndimisel jne. 
Oma mehhaanilise talitluse alusel jagunevad nad kahte rüh­
ma: lähendajad ehk painutajad (fleksorid) ja eemaldajad ehk 
sirutajad (ekstensorid) .Talitluselt teineteisele vastandlikud 
lihased kannavad antagonistide nimetust. Varvaste painutajad 
näiteks on varvaste sirutajate suhtes antagonistid. 
5. Närvisüsteem .1a närvltegevus. 
Seoses varvas jäsemete tekkimisega on amfiibide seljaajus 
kujunenud kaks suuremat närvitegevuse keskust: kaela- ja nimme-
palsumus (lntume go en t la cerylcalis et lumbalia ). Nendes on roh­
kesti närvirakke Ja nendest väljuvad jäsemetesse minevad när-
vidki on märksa jämedamad kui teised seljaajunärvid. 
Amfiibide peaaju sarnaneb mitmeti kopskalade peaajuga, ol­
les seega osalt primitiivne, osalt aga kõrgemini arenenud kui 
teistel kaladel. 
Peaaju osad on üldiselt suhteliselt väikesed Ja asetsevad 
seetõttu rõhtsalt üksteise taga nii nagu kaladeigi. 
Otsa Ju on teiste peaajuosadega võrreldes suur ja poolkera-
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deka liigendanud. Viimased on suhteliselt pikad ja lähevad ees­
pool märkamatult üle haiste sagarateks, mis päri skonnal istel on 
teineteisega kokku kasvanud. Kalade, eriti kõhrkalade hai st e-
sagaratega võrreldes on amfiibide hai st e seiga rad väikesed, vas­
tavalt sellele, et nende elus ei mängi lõhnaärritused kaugelt­
ki nii suurt osa kui kalade elus. Otsaju laepiirkonnas on kõik­
jal närvirakke (vastandiks luukaladele), kusjuures osa närvi­
rakke on nihkunud ajuvat sake ste õõne ümbrusest perifeeria poo-
moodustades siin otsaju koore- Otsaju on aga siiski veel 
täiel määral haisteaju ja seetõttu ei kutsu tema eemaldamine 
esile peaaegu mingisuguseid muutusi amfiibide käitumises -
hüppamises, ujumises, toidu hankimises jne., välja arvatud 
haistevõime kaotsiminek. 
Vaheaju (dienoephalon) selgmises osas leiame epifüüsi.Taa-
lamus on suhteliselt hästi arenenud ja on siin kõrgemaks looma 
motoorikat reguleerivaks keäcuseks.Vigastatud taalamusega konn 
näit. kaotab iseseisvuse ja aktiivsuse, ta liigutused on (kui 
teda ärritada) masinlikud, monotoonsed. Ta võib jääda paigale 
"istuma" srnl, kui ta kuivab ja hukkub. Soonkott ja aiasagarad 
(vaheaju k:" mia^l küljel) puuduvad. 
Keskaju (me sencephalon) esineb nägem 1 ssagarate ehk kaks­
ki eha (lobi optici s. corpus bigeminum) kujul ja on suhteliselt 
hästi arenenud. Keskaju on siin tähtsate reflekside: jäsemete 
liigutamise, silmal ihaste liigutamise, värvuse muutumise kõrge­
maks keskuseks. Nägemissagarad on ühtlasi nägemiserutuste vas-
tuvõtukeskusteks: nägemissagarateta amfiibid ei näe. 
Nõrgalt on amfiibide peaajus arenenud tagaa.ju (metencepha­
lon) , nii nagu kopskaladelgi. Selle selgmine osa ehk väikeaju 
(cerebellum) kujutab endast vaid võrdlemisi õhukest ristipidist 
plAati järelaju ees. See on ka ara saadav, sest amfiibide liigu­
tused 6n näit. hästi ujuvate kalade liigutustega võrreldes vä­
ga lihtsad. 
Järelaju ehk piklikaju (myel enc ephalon s. medulla oblonga-
ta^on amfiibidel "normaalselt" arenenud. Ka see on arusaadav: 
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pikiikaju on põhiliselt tähtsate vegetatiivsete elundite - see­
deelundite, hingamiselundite, ringeelundite jne. tegevuse re­
guleerijaks ja tähtsate reflekside keäcuseks. 
Viimaseks peaajunärvlks on amfiibidel ultnärv. nii et pea-
ajunärve on 10 paari (nagu kaladelgi). 
Peaaju nõrga arengu tõttu on amfiibid alles peaaegu täie­
likult "refleksiloomad". Amfiibide mälü on alles minimaalne, 
ja nii ei ole siin mitte omandatud kogemused, vaid tingimatud 
refleksid ja instinktid, mis nende närvitegevust (käitumist) 
iseloomustavad. Aktiivsed liigutused, nagu nägime, kaovad al­
les pärast vaheaju (taalaniuga) ja keskaju eemaldamist. Veol 
enam: konnal näin., kellel kõik keha osad on ära lõigatud pea­
le taga jäsemete ja seljaaju (koos selgrooga), hüppavad vasta­
vate ärrituste korral need taga jäsemed pea sama kindlalt kui 
vigastamata loomal. 
6. Meeleelundid. 
Veest maisnaale siirdumine avaldab mõju kahepaiksete kõi­
kide meeleelundite kujunemisele. 
Kflljejooneelundld (neuromastid) esinevad ainult vastseeas, 
kuid metamorfoosi kestel kaovad nad ja säilivad ainult väelis­
tel urodeelidel ja üksikutel (väelistel) anuuridel. Vastandiks 
kaladele ei asetse amfiibide küljejooneelundid mitte kanalites, 
vaid naha pinnal lohukestes. 
Vastavalt sellele, et amfiibide liigutused on märksa liht­
samad ja aeglasemad kui kaladel ja et nende keha toetub alati 
vastu aluspinda, on tasakaaluelund amfiibidel nõrgemini arene­
nud kui kelladel: sisekõrva pool ringleад ей id on aihteliselt väik­
semad kui kaladel. 
Sisekõrva alumises osas ehk ümarkotikeses tekib aga eri 
sopis - kõrgemate selgroogsete kuulmisel undi, nn. tigu juha iduc^ 
tus oo ohi ear is) suge. Juba kaladel tekkis siin sopis -lageena, 
kuid see ei ole veel kuulmiselund. Tigujuha »ige tekib lageena 
kõrval, sisaldab kuulae pap ill 1 (papilla a oust loa, basilar is) ja 
on eri resonaatorlga, Ъаsaalmambraaniga. varustatud. 
Lisaks sisekõrvale tekib anuuridel ka keafckõrv ja se9 
on juba täiel määral kuulmise teenistuses. Temas toimub heli-
lainete võimendamine ja nende edasiandmine sisekõrvale. Keäc-
kõrv kujutab endast ruumi, trmnmiõõnt (oaviuft tyraj ~.ni) ja til­
lukest kuulmeluuke st, kuulmatul bak e st (columella aur is) selle 
sees. Trammiõõs on kuulmetõrve ehk Bugtachio tõrve (tuba Sus-
tachii) kaudu ühenduses neeluga, välismaailmast eraldub ta aga 
trummikilega (membräna tympani) ja sisekõrvaga puutub ta kokku 
väikese о vaal akna (fenetra oval ia) abil, mis on õhukese kilega 
suletud. Arenemislooliselt on trummiõõs hingatsi .jäänuз. Selle 
si seo sa jääb kuulmetõrve kujul püsima, selle väi isa va kasvab 
trummikile kujul kinni. Ku ulme tui bake on tilluke kepilt one luu­
ke, mis, nagu nägime,- tekkis hüomandibulaarkõhrest. Tema üks 
ots kinnitub trummikilele, teine ots aga о vaal aknale. Lisaks 
kuulmatul bake sel e tekib amfiibide keskkõrvas veel teine tillu­
ke kuulmeluuke - GPerkuTua. See tekib о vaal akna juures, kuulme-
kihnu enda seinast ja liibub vastu о va ai akna kilet. Too tillu­
ke luuke on amfiibidel eri seadiseks maapinna võnkumiste eda­
siandmiseks (abaluu tõsturlihase kaudu) sisekõrvale. 
Urodeelidel ja apoodidel on trummikile ja trummiõõs näh­
tavasti kaotsi läinud. Kuulmeluuke sed esinevad kõikidel amfii­
bidel. 
Katsed ja tähelepanekud näitavad, et anuurid ei reageeri 
siiäci kõikidele helidele. Nad reageerivad ainult niisugustele 
helidele, mis on neile ökoloogiliselt tähtsad: sulp sat ami sed, 
к rook sum! sed jne. Siug- ja sabakonnalised, samuti aga ka vast­
sed ei näi üldse reageerivat helidele. 
Nägemine on amfiibidel suhteliselt hea. Silma ehituses 
esineb kalade omaga võrreldes muudatusi, mis on maismaalisest 
eluviisist tingitud. 1) Silmad on varustatud laugudega ja pl-
saranäärmetega. Veel istel amfiibidel need lisandid veel puudu­
vad ja silmad on läbipaistva kilega kaetud. 2) silmamuna sarv­
kest'on kumer (mitte lame naga kaladel) ja lääts on "läätsjas" 
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(mitte ümmargune nagu kaladel). Need anatoomilised iseärasused 
võimaldavad amfiibidel märksa kaugemale näha, kui see on võima­
lik kaladel. Veej.istel amfiibidel säilitab sarvkest oma lamedu­
se ja läätsel on kera ja s kuju. 3) Amfiibide silmad on tavali­
selt akommodeeritud kaugele vaatamiseks. ^ 1 ma akommodatsioon 
toimub peamiselt rrpsL iha se (m, ciliar is) abil. See lihas on 
iseloomulik kõikide maianaaselgroogsete silmale ja kujutab en­
dast ringjat moodustist soonkesta ripskehas läätse kohal. Rips-
lihase kokkutõmbumisel surutakse lääts ettepoole. 
Nii nagu amfiibid oi reageeri igasugustele helidele, nii 
nad ei reageeri ka igasugustele nägemisärritustele. Nad reagee­
rivad ainult niisugustele asjadele, mis liiguvad, mil on nende 
elus mingi "mõte": konnad näit. võivad nälga surra, nad ei võ­
ta vastu liikumatut toitu. Ainult urodeelid võivad reageerida 
ka liikumatule toidule. 
Seoses kopsuhingamisega on amfiibidel kujunenud paariline 
ninaõõs (haistekihn). See algab välimise ninaavaga (ninasõõrme­
ga) ja lõpeb suuõõnes sisemise ninaavaga ehk hoaaniga.Ninaõõne 
külgmise seina limaskest moodustab kurde ja seega suurendatak­
se haistepinda. Haistekihnus tekivad näärmed, mille nõre hoiab 
hai step inna alaliselt niiske. Tänu hoaanidele omandavad ha i ste-
kihnud siin veel teise talitluse: nad astuvad hingamise teenis-
tu sse. 
Amfiibidel eraldub ninaõõnest eriline ruum, nn. Jacob aoni 
elund. Selle haisteepiteeli kaudu nähtavasti "hinnatakse" suhu 
võetud toidu lõhnu. 
Vastavalt amfiibide eluviisile ja liikumise aeglusele on 
nande haistmisvõime väiksem kui kaladel. 
Ma i t ani eelund id (mait anispungake sed) esinevad amfiibidel 
ainult, ipuuõõnes: keelel, suulaes ja lõugadel. 
Nahk on amfiibidel märksa tundlikum kui kaladel. Amfiibid 
reageerivad kergesti komp im is- ja viga stu särritu sile , samuti ka 
termil ist ei о ja keemilistele ärritustele, liia .L зваа! on niisugu­
se tundlikkuse järele suurem vajadus ja sell ost on amf iibidel 
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ka ka aa: amfiibid, tänu oma pikkadele ja liigendatud jäsemete­
le, võivad igat üksikut kehaosa (nahapinna osa) kõmpida ja 
kaitsta. 
7. Seedeelundid ja toitumine. To itumi sh lo 1 о о gia. 
Amfiibide gauõös kujutab endast laia rõhtsat pilu- Tema 
lae eesosas leiame hoaanid, tagaosas - kuulmetõrve avad. Suu­
õõne põhjas täheldame kõrlpilu (glottis) • Suuõõne limade est on 
kaetud ripanelise epiteeliga ja selles leiamo eamakordselt hulk-
rakseid limanäärmeid. Nimetatud limaskest on ühtlasi tugevasti 
vaänilariseeritud, olles seega tähtsaks 1 isahingamiselundlka. 
Madalamatel amfiibidel võivad kõik suuõõne luud kanda ham­
baid ja see on primitiivseks, kaladelt päritud nähtu seks. Kõrge­
matel amfiibidel (anuuridel) esinevad hambad ainult aälguluul, 
ülalõualuui, sahkluul, harvemini alalõualuul (hammasluul). Mõ­
nedel anuuridel (kärgkonnal, kärnkonnadel) ei ole üldse hambaid. 
Amfiibide hambad on väikesed, koonilised ja kõlbavad seega vald 
toidu hoidmiseks. 
Veel iste urodeelide keel on veel väike ja vähe liikuv,mee­
nutades seega kalade oma. Salamanderlastel ja anuuridel on aga 
eluviis ka keelele oma pitsati vajutanud: keel on siin lihaste-
rikas (liikuv) ja rohkete 1 imanäärmetega varustatud. Oma tek­
kelt on niisugune keel uudisarendiks - ta tekib suuõõne põhja 
kurru kujul. Keel kinnitub suuõõne põhjale kas oma ee anise ot­
sa kaudu või oma aluspinna keskmise osaga, nii et ta tagumine 
ots või servad jäävad vabaks. Keele niisugune kinnitusviis ja 
kuju on kooskõlas saagi haaramise viisiga. Limane keel videub 
suust välja ja sellega püütakse toitu. Toidu allaneelamisel tön--
matekse silmamunad orbiitidesse ja nad aitavad seega toidupala­
sid neelu poole suruda: niisugune nähtus on amfiibidele väga 
iseloomulik ja esineb ainult siin. 
Söögitoru on amfiibidel lühike ja lai. Tema limaskest on, 
nii nagu suuõõne ja neelugi limaskest, varustatud ripanelise 
epiteeliga (madalamate keelikloomade tunnus). 
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Magu on amfiibidel suhtel igelt pikk ja meenutab seega ka­
lade oma. Sool toru st ta kuigi teravalt ei eraldu. Sool toru lii­
gendub pikemaks peensooleks ja sellest selgesti eraldatavaks lü­
hike eeks ja jämedaks taga sool eks. Peensoole eeanine käärd kan­
nab как ste i st sõrmiku (jdviodenum) nime. Peensoole limaskest moo­
dustab seede- ja imondumispinna suurendamiseks pikutisi ja põ$c-
36id kurde, mis oma ehituselt sarnanevad Imetajate peensoole 
hattudele. Taga sool avaneb kloaaki. 
Amfiibide eooltoru on suhteliselt siiski lühike, milline 
nähtus on koo^cõlas sellega, et amfiibid on loomtcidulisod vor­
mid ja niisugune toit on kergesti seeditav Pealegi on, amfiibi­
de seedemahlad tugeva seede jõuga. Anuuride vastsete (kulleste) 
sool toru aga, vastavalt sellele, et nad on teimtoidulised, on 
suhteliselt väga pikk. 
Maks on amfiibidel ^suur ja sapipõiega varustatud. Mäkra 
tihissapijuha suubub duodeenumisse, mille käärus leiame ka kõhu­
näärme (peincreas). 
Amfiibide toidutarvldus on sooja käes kullalt suur. Tempe­
ratuuri langedes langeb aga ka toidutarvidus ja talvel (talve­
unes olles) amfiibid ~ei toitu üldse. 
Amfiibide toidu koosseis on erakordselt rikkalik: mitmesu­
gused ussid, vähid, ämblikul!sed, putukad (kahetiivalised, si­
pelgad, kiilid, mardikad jne.) ja putukate vastsed, limused ja 
isegi väiksemad selgroogsed. Järvekonn ja hiid salamander näit. 
söövad väiksemaid kalu ja к alama ime 9  kärnkonnad - hiirepoegi ja 
hiiri, sarvlkkonn ja härgkonn - linnupoegi, hiiri5sisalikke jne. 
Ta imto idul iste puudumine amfiibide seas tuleb sellest, et 
amfiibidel vastavad hambad puuduvad ja et nende ööpäevase ak­
tiivsuse aeg on lühike: neil ei jätkuks aega vähetoitva taimse 
toidu hankimiseks. 
Kt amfiibide toidukaart on väga ulatuslik, eriti põhjapool­
setel vormidel, seletub sellega, et nad on vähelilkuvad ja vä­
heaktiivsed loomad ja peavad paratamatult ära kasutama kogu saa­
gi, mis nad leiavad. Ainult troopilist ei aladel, kus elu ting 1-
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mused amfiibidel on erakordselt soodsad, tõuseb nende aktiiv­
sus, toitu 011 siin ka hoopis rohkem ja siin esineb toitumise 
aihtes spetsialiseerunud vorme. Rida aafrika vorme näit. toi­
tub siia ainult sipelgatest ja termilt Mest. 
Erineva sed eri amfiibide toidus on siiski oi ems ja nead 
on tingitud eeskätt asukoha st, kus amfiibid elavad* ja saagi 
hankimise viisist. Veel iste amfiibide toidus on suures ülekaa­
lus veeloomad. Vesilikkude toidu® näit. on esikohal kahetiiva-
liste vastsed, neile järgnevad vähilaadsed ja veel imu sed .Mais­
maal igte airxfilbi.de toidus puuduvad veeloomad ja nende asemele 
tuieviaü migna&lised vormid. Kärnkonnad ja mudakonn, kes lii­
guvad roomates," toituvad näit- peamiselt sipelgatest, tigudest, 
mardikatelt jne. Hüppajad vormid seevastu püüavad suure osa 
oma saagist õhust, Veekonna toidust näit. on umbes 25% lenda­
vad putukad. 
Anuurid tunnevad to idu ära nähtavasti ainult nägemise abil 
ja seetõttu nad peamiselt 'varitsevad saaki. Uro deal id ja apoo-
did juheßduvad saagi hankimisel ka haistmisest ja nad otsivad 
saaki. 
8. Hingamiselundid Ja hingamine. 
Amfiibidel on kahesuguseid hingasi selundeid: lõpu sed ja 
kõpsid* Lõpu sed esinevad amfiibide vastsetel, ja veel istel uro­
deelidel, Vastsetel tekivad ka lõpuspilud, mis on järjekordseks 
tõendiks, et amfiibide eellasteks on kalad. Mõnedel urodeelidel 
säilivad lõpu sed isegi täiskasvanud vormidel. 
Oma tekkelt ja asetuselt jagunevad amfiibide lõpused kah­
te rühma: slse- ja välilöpused. Sl sel upu sed, mis on homolccg-
sed kalade lõpu stele, esinevad ainult konnade va st set ai lõpue-
kaarte limaskesta väljate kujul. Väi üõpu seid leismo päris- ja 
siugkonnal i ste vast seil ja veel 1st ei sabakonnal iste],. Nad on 
nähtava sl; i bulkuimsete ja kopskalade vastsete lõpuste hontoloo-
gid ja У Ih tuimsetelt päritud. 
Maisnaalistel amfiibidel esinevad kopsud- Urodeelidel 
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kujutavad nad endast pikki silinder j aid, anuuridel - lühikesi 
ümara unud kotikesi. Apoodidel on vasak kops mandunud. Indivi­
duaal зеs arengus tekivad kopsud neelu kõhtmise seina sepisena. 
Fülogen ee tili selt on kop soid vanad moodustised. Nad tekkisid li­
ra- hingamiselundeina juba hoaankaladel ja esinevad, mgu nägi­
me, praegugi kopskaladel ja hulkuimsetel. 
Veel iste amfiibide kopsud on seest sil edap innal i sed ja ta­
litlevad peamiselt hüdrostaatiliste elunditena. Nad on seega 
isegi lihtsama ehitusega kui kopskalade kop sud.Maisnaal iste am­
fiibide kopsude sisepinnal leiame aga rohkesti isekeskis liitu­
vaid õhuke si kurdo, nii et kopsude sisepind on siin. kärjel ise 
ehitusega. Mida enam on mingi liik mai зла ai ise eluviisiga, seda 
enam on ta kopsude sisepinnal kurde. Kärnkonnadel näit. on kop­
sude sisepind märksa kärjelisema ehitusega kui konnadel. Mõne­
del oal arnandr il aad set el urodeelidel on kopsud kaotsi läinud, 
kop suh ingami st asendab siin neelu- ja nahah ingamina. 
Lihtsamatel juhtudel algavad kopsud paaritust ruumist -
kõrist (larynx) - mis algab pikliku kõripllu kaudu vahetult 
suuõõnest või neelust. Kõri külgedes on kõhred, mis on varus­
tatud kõripllu ahendavate või laiendavate lihastega. Mitmetel 
urodeelidel ja apoodidel tekib - vastavalt pikale kaelale -
kõri ja kopsude vahele veel hingetoru (trachea) » mille seintes 
leiame samuti kõhrekestast toese. Anuuridel moodustab kõri li-
maäkest häälepaelad ja suu põhjas või nurkades kotjad hääle-
põied, mis häälitsemisel õhuga täituvad ja talitlevad геээпаа-
toritena. Kõri kõhred tekivad viimase lõpu skaare kõhre st. 
Hingamise mehhanlan on amfiibidel omapärane. Veelised,lõ-
pustega hingavad vormid, langetades suuõõne põhja ja pigis­
tades lõpuspilud kinni, tõmbavad ninaõõne või suuava kaudu vett 
suuõõnde. Suuõõne põhja tõstmisega suruvad -nad selle vee läbi 
lõpuspilude. Maismaavormid, langetades suuõõne põhja, tõmbavad 
suuõõnesse õhku ja tõstes suuõõne põhja, suruvad ehk pumpavad 
selle kopsudesse. Konnad näit. teevad 30 niisugust pumpazüiaLil­
gu tu st minutis. 
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Amfiibide kopsuhingamine ei ole üldiselt kuigi täiuslik. 
Võib isegi öelda, et kopsuhingamine (vähemalt paljudel) on abi-
h ingami sek в ja peaosa mängib Veekogude põhjas 
olles (näit. külmadel aastaaegadel) hingavad amfiibid ainult 
naha abil. 
9* Rlnfteelundid .1a vereringe. 
Amfiibide ringeelundid, seoses loomade maisnaaelule üle­
minekuga, teevad läbi suuri muutusi. 
Mis puutub kõigepealt amfiibide vastsete ringeelundeisse, 
siis on need veel kaunis sarnased kalade omadele. Süda kooaieb 
siin samadest osadest mis madalamatel kaladelgi: kojast, vat­
sakasest ja arteriooskuhikust. Südames on ainult venoosne veri. 
Südame art er ioo skuhiku st algab lühike arterioo stüvi (kõhuaort) 
ja sellest väljub kummiegi poole neli veresoont, mis vastavad 
kalade neljale viimasele lõpuskaare veresoonele: kolm eesmist 
kannavad toomal õpus soonte nime ja siirduvad lõpu st esse, kust ar­
teriaalne veri viimalõpussoonte kaudu tuleb kummalgi pool sel-
jaaordi ju -~язе, mis tagapool liituvad seljaaordiks, eespool 
•'ga lähevau üle (sisemiseks) unearteriks; neljas (viimane) -
arteriaalne kaar - lõpustesse ei siirdu (sest vastavat lõpust 
ei ole olemas), vaid liitub seljaaordi juurega otseselt,andes 
enne ära haru (kopsuarteri), mis siirdub arenevatesse kopsu­
desse. 
Seoses kopsuhingamisele üleminekuga toimuvad maismaa-am-
fiibidel moondumisel mured muutused südame ehituses ja süda­
mes* algavate veresoonte süsteemis. Südame koda pöördub ette­
poole (vitsakese ette) ja .jaotub vahe seina abil kaheks: pare­
maks (venoosseks) ja vasakuks (art er ±loi seks) pooleks. Tooma-
lõpussooned astuvad, sedamööda kuidas löpuaed ära kaovad, ot­
sesesse ühendusesse vastavate viimalõpussoontega, moodustades 
arteriaalsed kaared. Esimene arteriaalne kaar kaotab ühenduse 
seljaaordiga, kuid jääb ühendusse unearterlga, teine jämaaeb 
tugevasti ja muutub aordl kaareks, mis, ühinedes samasuguse 
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kaarega vastasküljel, moodustab seljaaordi, kolmas kaob hoopis 
ära või jääb (mõnedel urodeelidel) aordi lisakaarena all es, nel­
jas muutub urodeelidel kopsuarterik s. kusjuures urodeelidel säi­
litab ühenduse aordi kaarega, milline ühendustee on tuntud Bo­
tall о .juha (ductus Botalli) nime all. Kõik nimetatud veresooned 
on paarilised. Nahasse minev nahaarter algab urodeelidel aordi 
kaare haru st. 
Kõnesolevate veresoonte kujunemine on õpetlikuks näiteks 
sellest, et uued elundid ehitatakse endistest, et loodus ei ole 
oma materjalivalikus "vaba", vaid peab kasutama olemasolevaid 
materjale ja on seega oma ajaloolise minevikuga seotud. 
Amfiibide venoosses süsteemis toimub kalade omaga võrrel­
des samuti muutusi. Põhiliselt on need samad muutused, mis esi­
nesid juba kopäcaladel. 
Sa bapi irkonna st ja kuse suguelundite st tulevad veresooned 
liituvad urodeelidel tagumisteks kardinaal veenid eks nii nagu 
kaladelgi. Anuuridel on aga tagumised kardinaalveenid kadunud, 
nende asemele on tekkinud paaritu tagumine õõnesveen (vena ca-, 
va po sterior). Selle tagaosa tekib kardinaal veenide arvel, sel­
le eesosa on uudisarendiks. Taga jäsemete veri koguneb mõlemal 
pool nludeveenisse (v. ilia oa), mille üks haru - neeru värati-
veen (v. portae renis) - suundub neerusse, teine haru aga lii­
tub samasugusega teisel pool к Õhu veen Ales (v. abdominalis) ,mis 
hiljem koos seedeelundeist tulevate veenidega moodustab maksa 
väratlveenl (v, portae hepatis). Viimane suubub tagumisesse 
õõnesveeni, õõnesveen - venoo gurkesse. 
Peapiirkonna veri tuleb väiimlse ja sisemise käglveeni (v. 
jugularis externa et interna) kaudu, eesjäsemete veri rangluu-
veeni (v. gubcla'via) kaudu urodeelidel (nagu kaladelgi) Cuviei* 
juhasse, anuuridel aga - eeanisesse õõnesveeni (v. cava ante-
rior). Viimane on Cuvier' juhast tekkinud ja erineb temast sel­
le poolest, et ta keha tagaosast tulevaid veene vastu ei võta. 
N11 Cuvier' juha kui ka eesmine õõnesveen oiubuvad südame pare­
ma koja ees olevasse venoosurkesse. 
Amfiibide vereringe - eeskätt kõgemate vormide oma - toi­
mub järgmiselt. Kehast tulev venoosae veri (koos nahast tuleva 
art er iasl se verega) tuleb venoo airke kaudu südame paremasse kot­
ta ja siit Tat sake se paremasse ossa, kuna samaaegselt kop aide st 
saabuv arteriaalne veri tuleb südame vasaku koja kaudu vatsaka­
se vasakusse ossa. Bt südame vatsakese seinad on rikkalikult li­
ha spõrgake st ega varustatud ja anuuridel kulgeb piki vatsakese 
põhja isegi kurd ja et vatsaka täitub mõlemalt poolt tuleva ve­
rega samaaegselt ning lahkub siit kiiresti, siis ei ole vatsake-
ees arteriaalse ja venoosse vere segunemine kuigi suurel määral 
võimalik. Vere edaspidise liikumise mõistmiseks on vaja teada, 
et südame arteriooäcuhik algab südame vatsakese paremast osast, 
et see on pikuti se spiraalse kurru varal osalt poolitatud ja et 
vatsakese parem osa kdondub veidi varem kui vasak osa- Vatsake­
se kokkutõmbumisel satub seega arterioo skuhiku sse kõigepealt ve­
noo sne veri ja, tänu selle spiraalse kurru asetusele, siirdub 
siit kõige lähematesse arteritesse - kopsuarteritesse. Nüüd muu­
dab spiraalne kurd oma asendit ja avab verele tee järgmistesse 
arteritesse, s.o. aordi kaartesse. See veri on enam-vähem segu­
nenud. Lõpuks, kui aordi kaartes on vere rõhk tõusnud, läheb 
veri ka kõige eeanistesse arteritesse - unearteritesse.Need saa­
vad aga juba enam-vähem arteriaalse vere. 
Bt amfiibide keha (peale pea) segunenud vere saab ja et 
hingamiselundidki ei ole siin, nagu nägime, veel kuigi hästi 
arenenud, sellest mõistamegi, miks amfiibide ainevahetus ei 
ole veel kuigi intensiivne, et nad oma eluavaldustes on alles 
loiud ja et nende kehatemperatuur on madal ning eleneb ümbrus­
konna temperatuurist (külmaverelised ehk poikilotermsed loomad). 
Amfiibide vere punalibled (erütrotsüüdid) äratavad tähele­
panu oma suurusega. Kujult on nad piklikud ja sisaldavad tuuma. 
Punaliblede suurus tingib nende üldise pinna väiksuse ja ka see 
asjaolu on seoses amfiibide ainevahetuse aeglusega. Amfiibide 
vere valgelibled (leukotsüüdld) on väga suurel määral fagotsü-
teerivad ja nende arv on suhteliselt suur (konnal näit. on 
1 пшГ veres üle 30 tuhande leukotsüüdi). 
Vere hulk on amfiibidel juba mark sa suurem kui kaladel: 
4,8# keha radcusest. 
10. Eri tu selundia. 
Amfiibide erituselunditei (ja suguelunditel) on rohkesti 
sarnasust madalamate kalade omadega. 
Loodetel esineb eelneer (pronephros) ja funktsioneerib 
siin kuni metamorfoosini. Metamorfoosi ajal asendub ta lõpliku 
neeniga. Täiskasvanud loomadel kujutab see (neer) endast tume­
pruuni paarilist kehakast kõhuõõne seinas, selgroo kõrval. Uro-
deelide ja apoodide neerud on pikad ja eristunud kaheks osaks: 
eegniseks kitsamaks seksuaalseks osaks, mis isasloomadel funkt­
sioneerib seemnevedeiiku edasiandjana, ja tagumiseks laiemaks 
ekäcretoorseks osaks. Anuuride neerud on lühikesed, kompaktsed 
ega osuta niisugust liigendust, kuid siingi tavaliselt jääb 
isasloomadel neeru eesosa seemne sarjaga ühendusesse ja on see­
ga seemnevedeliku edasiandmise teenistuses. Emasloomadel nee­
rude ee suine osa suguelunditega ühenduses ei ole . 
Amfiibide neerude üef ronid on osalt veel virvel eh trite 
(nefrostoomide) varal kehaõõnega ühenduses ja luubi abil on 
võimalik virvelehtrite avasid näha. Anuuridel on nefröstoomid 
kaotanud ühenduse nefronitega. 
Neeru serva mööda kulgeb neerujuha (Wolffi juha). Taga­
pool lähenevad neerujuhad teineteisele ja avanevad kloaaki. 
Anuuride isasloomadel on Wolff i juha enama stimuli kuse- kui 
ka seemne juhaks ja tema tagaosa laieneb seemnevedel iku reser­
vuaariks - leamnapõlekeseks (ve sloul a seminal isj . Urodeelide 
isasloomadel ambuvad aga neeru ek dcretoor se osa nef ronid ku­
sejuhade kaudu Wolffi juha löppossa või kloaaki ja Wolffi ju­
ha jääb siin seega seemne juhaks. 
Neerude ekskretoorse osa kusejuhad - kui nad eraldi ole­
mas on - kujutavad endast Wolffi juha lõpposast väljakasvanud 
kanaleid ja arenemislooliselt võib amfiibide neeru seega pida-
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da taganeeruk3 ehk opistonefroseks. 
Kloaagi kõhtmiseat osast sopistub välja õhukese seinal ine 
ruumikas kusepõis. Amfiibide kusepõis ei ole seega kalade oma­
ga homoloogne. Kusepõis on siin eritatud ainevahetus saa du ste 
reservuaariks, kuid samaaegselt on ta ka elundiks, millest or­
gan isa saab vajaduse korral vett ammutada ja seega oma kudede 
veesisaldust reguleerida. 
Neerude pinnal leiame pikliku lameda heledamat värvust 
kehakese - neerupealise (glandula suprarenal is). See on sise-
sekretsiooninääre ja toodab adrenaliini, mis ahendab veresoon!. 
11. Suguelundid .1a sigimine« Slgimisbioloоgia. 
Amfiibid on lahk sugulised (gonohoristid), ja kui siin esi­
nebki liitsugulisuse ihermafroditismi) nähte (näit. kärnkonna­
del) , siis on need juhuslikkudeks nähtusteks. 
Nagu juba tähendatud, sarnaneb amfiibide suguelundite or­
ganisatsioon madalamate kalade omaga. 
Muna sari (ovaarium) kujutab endast kas kotjat (urodeeli­
del) või vaheseintega kambriteks liigendatud paarilist moodus­
tist (anuuridel). Kõhukelme duplikatuuri (mesoovaariumi) abil 
kinnituvad munasarjad kehaõõne selgmisele seinale. Suvel ja sü­
gisel on munasarjad võrdlemisi väikesed, kevadeks aga muutuvad 
nad suureks ja on nüüd pakil täidetud munarakkudega. Valminud 
munarakud langevad munasarjadest välja kehaõõnde ja toimetatak­
se siit kõhukelme rip sael ise epiteeli tegevusel muna juha sse,mjDL-
le kaudu nad kloaaki ja siit vabasse loodusesse satuvad. 
Muna juhad (oviductus) on pikad torujad keerdunud elundid. 
Sriti pikad on nad anuuridel. Kumbki munajuha algab kehaõõne 
eesotsas lehter ja suudmega ja avaneb kloaaki. Muna juha suue kin­
nitub südame ümbrisele ja koos sellega teeb kaasa pulseerivaid 
liigutusi, mis soodustab munarakkude edasiminekut muna juha sse. 
Muna juha lõpmist osa kutsutakse emakak s (j*terusL Muna juha ees­
mine pind (limaskest) on näärmorikas ja need näärmed exitavad 
siit läbiminevate munarakkude ümber paksu tiheda kesta. Arene-
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mi slool isalt on muna juhad Mülleri juhad. 
Apoodide seemne sarjad ehk raiad (tegtig) koo sne va d rohke­
test üksikutest osadest, mis on üksteisega pikutise kanali va­
ral ühenduses. Urodeelide raiad on piklikud, anuuride omad 
ovaalsed või kerajad. Nii nagu munasarjad, nii on ka raiad kin­
nitatud kõhukelme duplikatuuri (mesorhiumi) varal kehaõõne sei­
nale. Raigadest väljuvad tillukesed kanal ike sed - vi ima juhad 
(va sa ef f er ent ia ? ja suubuvad neeru seksuaalsesse ossa. Neeru 
seksuaalsest osast siirduvad seemnerakud neeru juhasse (Wolffi 
juhasse) ja selle kaudu kloaaki. Tuletame meelde, et enamikul 
anuuridel on neeru juha nii seemne- kui ka kusejuhaks, teistol 
amfiibidel aga ainult seemne juhaks. 
Anuuridel on gonaadidega ja urodeelidel neeru seksuaalse 
osaga ühenduses erilised lümfoidsed lintjad või sagardunud 
elundid - rasvkehad (corpora adipõsa). Need on tekkinud gonaa-
dide sugemete arvel. Sügisel on nad suured ja sisaldavad roh­
kesti rasvaineid, kevadel, parast kudemist, on nad väikesed. 
Rasvkehad ei ole siiäci mitte ainult lihtsateks rasvainete ko­
gunemiskohtadeks (sugurakkude toitmiseks), vaid ühtlasi ka ei­
se sekr et sio on inäärmet eks: nende eemaldamine kutsub esile go-
naadide degeneratsiooni. 
Kärnkonlasil on gonaadide ee aa ine osa oma arengus peatu­
ma jäänud väga varasele arenguastmele: ta koosneb indiferent-
seist, noorte munarakkude sarnastest rakkudest, kujutades en­
dast seega "redutseerunud muna sarja", ja kannab Bidderi elun­
di nimetust. Kevaditi ta redutseerub, hiljem regenereerub 
uuesti. Imeloomade kastratsiooni korral kujuneb Bidderi elmn 
munasarjaks, Mülleri kanali suge - munajuhaks ja isasloom muu­
tub emasloomaks. 
Amfiibide sigimine on alles tihedalt seotud välismaailma-
ga ja nimelt veega või niiskusega. Munade munemine (kudemine) 
toimub kevaditi või (troopilistel aladel) vihmaperioodidel. 
Selleks ajaks tekivad peljudel vormidel mitmesugused kohastu­
mused vee-elule ja seksuaalne dimorfian suureneb. Paljudel 
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konnadel näit. muutuvad taga jala varvaste vahelised ujule etad 
märk за suuremaks, vesilikkude selja- ja sabaulm suureneb ja 
muutub vere soont er ikkaks (kohastumus veelisale hingamisele), 
isasloomad muutuvad väga liikuvaks, hakkavad häälitsema, pal­
jude vormide isasloomad omandavad kireva värvuse ("pulmarüü") 
jne. 
Kaugelt enamik anuure ja urodeelid munevad oma munad vetto 
kudu kujul või üksikult. Kudu kujutab endast enamasti kas muna­
rakkude vormitut kogumikku, vorsti (mudakonn) või nööri (kärn­
konnadel). üngid ja enamik urodeele munevad oma munad üksikult, 
kinnitades nad vee alu stele taimedele. 
Kesk-Euroopas elutseva kõidlkkonna (Alytes ob st etr leans) 
isasloomad mässivad munanööri oma tagajalgade ümber ja siirdu­
vad nendega niiskesse paika. Siin arenevad muna kestades loo­
ted ja kui need hakkavad kooruma, läheb isasloom vette, kus kul­
lesed munakestaSt vabanevad. Vastse arenemine ei ole siin järe­
likult enam kogu ulatuses veega seotud, küll aga niiskusega. 
Mitmete troopiliste amfiibide loodete arenemine toimub 
emas- või isasLooiaa keha mahlade miljöös: kärnkonnal (Pip>a ame-
rioana) emaslooma seljas tekkivates aukudes, noklskonnal (Rhi-
nodernia. darwini) isaslooma häälepõies, taskukonnal (Gaatrothi-
oa ma raip la tiim) emaslooma seljal asetsevas "taskus" jne. Et nii­
sugune vabanemine oleneva20at vees arenemisest võia kujuneda 
just siin, saab mõistetavaks, sest troop il istel aladel on pal­
jud vaekogud väga ajutise iseloomuga ja vees on vähe hapnikku 
(miks?). 
Mõnedel amfiibidel esineb ka munagpoeglmine (ovovivipaar-
sus) ja poegimine (vivipaarsus)* Tähn lk salamandril ( Salamandra 
salaffandra) arenevad munad (looted^ munajuhas (emakas) kuni 
vastse staadiumini ja lähevad allea siis vette, kus nad oma 
arenemise lõpetajad. Alтэ 1 saiamandril (Salamandra atra) toimub 
munade (vastsete) arenemine kogu ulatusel emakas. Munarakke on 
siin 30-40, kuid neist arenevad noorteks loomadeks ainult 2-4, 
teised lammutatakse ja nad lähevad vastsete toitumiseks. 
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Siugkonnalieed munevad oma munad tavaliselt samadesse ur­
gudesse, kus nad elavad. Emasloomad keerduvad oma kehaga muna­
rakkude timber, nii et need kuivamise eest kaitstud on. Mõned 
siugkonnal ised on vivipaarid. 
Munade munemise (kudemise) viis on osalt seoses ka muna­
ke stade, eeskätt välimise (tertsiaarse) munakesta ehitusega. 
Anuuride välimine munakest on homogeense ehitusega. Vees pai­
sub see kest paksuks sültjaks massiks. Tänu sellele ongi siin 
võimalik munarakkude kokkukleepumine suuremaks kuduks või nöö­
rideks ja nende kleepimine veealugtele asjadele. Niisugusel mu­
nake st ai on siin teisigi ülesandeid: ta hoiab munarakud üks­
teisest eemal, nii et looted hingamiseks kullalt õhku saavad; 
ta meelitab munarakkude juurde vetikaid, kes eritavad hapnikku 
ja seega omakorda loote arenemist soodustavad; ta on nagu lääts, 
mis kogub munarakusse soojust, ja lõpuks on ta vastsele toi­
duks selle esimestel elupäevadel. 
Urodeelide tertsiaarne munakest on õhem, ka kleepuv, kuid 
osalt kiulise struktuuriga. Niisugune kest on märksa tugevam ja 
võimaldabki urodeelidel oma munad muneda üksikult. Veelgi tihe­
dam on näit. köidlkkonna tertsiaarne munakest. Vaga tihe ja kõ­
va on ta siugkonnali sll. 
Munarakkude viljastumine on enamikul anuuridel ja mõnedel 
urodeelidel väline. See toimub munade munemise ajal ja on anuu­
ridel seoses paarimlsega: isasloom hoiab eesjäsemetega emasloo­
ma ümbert tugevasti kinni ja eritab oma seemnevedeliku munarak­
kudele (munadele), kui need emaslooma kloaagist väljuvad. Emas­
looma hoidmiseks on isasloomadel eesniste jalgade (käppade) si­
semisel varbal suur kare mõhn ("pulmatüügas") , mis eriti suu­
reks kasvab paarimise ajaks. 
Kaugelt enamikul urodeelidel esineb seegnine viljastumi­
ne: isasloomad heidavad kevadisel paarimianängudol oma seemne­
rakud väikese pakikese, spermatofoori kujul vette või kleebi­
vad selle veealu stele taimedele ja emasloomad püüavad selle oma 
kloaaglga nagu rüübates kinni, nii et munarakud kloaaki läbides 
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ühinevad seemnerakuga. 
See an ine vii jäätumine esineb ka ovovivipaar setel ja vivi-
paarsetel amfiibidel ja siugkonnalisll. Viimastel esinevad ka 
коpulat sioonielundid. 
Munade arv on amfiibidel vastavuses munade arenemise tin­
gimustega. Niisugusel korral, kui munad ja neist arenevad vast­
sed jäävad vette täiesti iseenda hooleks, nii et nende hävimi­
se oht on küllalt suur, on ka raunade arv guur. Niisugusel kor­
ral aga, kui vanemad munevad oma munad peidulistesse palkades­
se või jätavad nad oma kaitse alla või kui looted arenevad va­
nemate keha mahlade miljöös või emakas,nii et loodete (vastse­
te) ellujäämine on enam-vähem kindlustatud, on munade arv väi­
ke. Tavaline kärnkonn näit. muneb 1200-7000 muna, rohukonn 
1500-4000 muna, köidiklconn 60-120 muna, vesilikud 60-200 muna, 
nokiskonn 20-30 muna, kärgkonn 50-100 muna, tseiloni kalamadu-
lik ( siugkonnal in о) 10-15 muna. 
12. Ontogeneetilisest arenemisest. Metamorfoos. 
Amf Mde seemnerakud (spermatosoidid) on pika peaosaga. 
Ketaskonna tpiscoglossus) seemnerakud äratavad tähelepanu oma 
suurusega: nad on kuni 5 mm pikad. Sugurakkude kuju on rühma-
vaheliselt väga varieeruv, mitte ainult eri perekondade, vaid 
ka eri liikide seemnerakud võivad erinevad olla. Sellega sele-
tubki, miks amfiibide juures on lähedaste liikide ristumine 
väga haruldaseks nähtuseks. 
Amfiibide munarakud (munad) on üldiselt õige gaured ja re-
burikkad (polületsitaalsed). Munaraku pindmine osa - välja ar­
vatud väike ümardunuü areaal vegetatiivsel poolusel - sisal­
dab rohkesti musta pigmenti (melanlini). Munetud munarakk pöör­
dub oma kesta sees alati nii, et pigmenteeritud poolus jääb 
ülespoole. Pigmendi ülesandeks on soojuse kogumine (absorbeeru­
mine) ja munaraku kaitsmine ultravioletse valguse eest. 
Vastavalt oma ehitusele teevad viljastatud munarakud ena­
mikul juhtudel läbi totaalse (täieliku), kuid Inekvaslse (eba-
-176-
võrd jaguse) jJ5jlgustumise. Kui rebu on väga palju, siis esineb 
diakoidaalne (kettaline) 1 õigustumine. Juba varakult hakkab 
loote tsentrisse kogunema vedelikku ja blastomeerid tõrjutak­
se kõrvale - tekib blastula ja salle sees Ы a st о t sööl. Blasto-
tsöö!i laes on nüüd an ima aise pooluse vs.Ikesed rakud (mik ro­
ni ee rid) , blastot.sooli põhjas vegetatiivse pooluse suured ra­
itud (makromeerid). Mikromeeridest kujuneb hiljem ek to derm., mak-
rome^ridest entoderm, kana vahepeal se tsooni, "piiritsooni" ra­
kud on mesoderm! ja sel j ak eeliku algmeks. 
C-a gfcrul at sioon to imub invagiriat sioon i ja epiboolia teel. 
Invaginatsioon algab piiritsoonist veidi allpool, loote tagu­
misel küljel: massiivne mesoderm! suge koos sel j ale eel ilm suge­
mega sop istub blastotsööli sisse - tekib gast rot sool ehk ürg-
300.1 eõõs. See tõrjub blastotsööli kõrvale„ Oaa blastotsööli 
jääb aga (anuuridel} "komplementaarse õõne" kujul alles ja lii­
tub hiljem gastrot sööl Iga. Blastula piiritsooni mesoderm! (ja 
sel jakeeliku) gi gerne rabad nihkuvad mikromeeride alla ja moo­
dustavad ürg soole lae. Makromeerid ei sop istu sisse »vaid pöör­
duvad koha peal ümber, nii et nende esialgne välispind jääb 
gastrot sööl 1 (gastraalõõne) põhjaks. Samaaegselt toimub epi-
boolia: piiritsooni ektodermi rakud kasvavad m&kromeerlde (en­
toderm! rakkude) peale, nendest üle. Pealekäsvava rakumassi 
serv (mokk) liigub poolringina kogu aeg edasi ja tõmbab gastro-
poori suunas koomale. Ga st ro poori st ulatub esialgu välja makro 
meeride kogumik - rebukorgi kujul. Lõpuks sulgub ka gastropoor 
ja omandab pikutise pilu kuju, Selle pilu ülemina osa kattub 
hiljem närvisüsteemi sugemega ja muutub kanaliks, mis närvi to­
ru Öõnt ürg sool eöõn ega ühendab, selle alumine о за. kujuneb pä­
rakuks. 
ürg soole põhjas on rikkalikult makromeere. jieed, kujune­
vad entoderai, Bntodermi rakkude massi servad kasvavad lõpuks 
(il 0 vrd. teineteisega kokku - tekib sool toru. See jääb gastro­
poor iga ühendusse, va st a so t sa s tekib loote siu a va. Org soole la­
gi koosneb kahest rakukihist: valimisest ektodermist ja siseral-
sest - mesoderm! ja gelj ak eeliku sugemest. Selle rakukihi 
keskne osa annab sel jakeeliku, gelle servmised osad - me so a ar­
mi. Mesoderm eristub selgmises osas ürg segmentidele s (somiiti-
deks) ja kõhtmiseks osaks - kuijeplaadiks. Kiiljeplaatide sis­
se tekib nn. teisene kehaõõs ehk tsSloonu 
Ürggcole lae ektodermaalne osa. moodustab peagi plkutiga 
plaadi - närviplaadi, mille servad kasvavad ülespoole ja üle­
val lõpuks kokku: tekib närvitoru, tulevase närvisüsteemi su­
ge. See vajub peagi ektodemi alla, ektoderm kasvab sellest üle: 
Samaaegselt kasvab loode pikemaks, hakkavad eristuma pea 
ja saba. Umbes nädala pärast (olenevalt temperatuurist) on 
loode välja kujunenud, päeva-paari pärast "sulatab" ta muna­
ke stad läbi ja tuleb välja, vette. Nüüdsest peale kannab ta 
vastse ehk kullese nimetust. 
Amfiibide kullesed meenutavad tugevasti kalu. Nad elavad 
vees, nad on pika kerega ja tugeva pika sabaga. Esialgu nad 
hingavad välislöpustega. Hiljem välislõpused (anuuridel) atro­
feeruvad, tekivad lõpuspüud ja siaelõpuaed. Selleks ajaks, 
kopgud on tekkinud, hakkavad manduma ka aiselõpused, ku3.1e 
lähevad hiljem üle kopssihingamisele. Naha pinnal esinevad к 
jejooneelundid. 
Anuuride kullesed imevad end esialgu oma ssaupiirkonnage 
sült ja munakesta külge, hiljem aga vetikate ;!a teiste veealus­
te esemete külge. Veel hiljem, kui nende saba on küllalt pi­
kaks kasvanud, hakkavad nad ujuma. Selleks ajaks on ka. juba 
suu kujunenud: mokad moodustavad ringja "lehtri", mille põh­
jas leiame kaks tugevat sarvi õuga, mokkade servadel on mitu. 
rida tillukesi madalaid sarvhambakesi. Kullesed kujunevad see­
ga taimetoitlasike . Nende suuaparaat on nagu mingi hõörel» 
mille varal kullesed hõõruvad tükikesi lahti nii elusatelt -
kui ka surnud (mädanevatelt) taimedelt ja surnud loomsetelt 
organismidelt. Peagi ilmuvad jäsemed. Sool toru kasvab pikaks. 
li rode elide vastsetel suulehtrit ja sarvhambake si ning 
sarvi Õu gu ei teki, neil tekivad kohe samalaadsed lõuad, nagu 
need 9 sinavad täiskasvanu il gi. Vastavalt sali el 9 oa nad algu­
sest peale röövloomad, toituvad väikestest selgroog sel st. Pik­
ka эзо1 toru ei teki. Silmad tekivad varakult ja on suured (toi­
du otsimina). Sigelõpuseid ei teki üldse. 
Moona (metamorfoos) - selle all tuleb mõista kõiki neid 
arenemisnähtusi, mis on seotud vastse üleminekuga maismaa elu­
viisile - toimub sama aasta sügisepoolikul. 
Kuna anuurlde vastsed märksa enam erinevad täisžcaavanuigt 
Kui urodeelide omad, siis on nende moone märksa ulatu gl ikum. 
Vastsed lakkavad toitumast. Sc oi toru resorbeerttakse ja Ls 
asemele tekib uus. Suuaparaat heidetakse ära, "vastse gu.u" 
datakge lõpliku suuga. Veri hakkab liikuma ainult kopsuart.vr 
tesse, lõpused ja lõpuspilud kaovad. Silmad kasvavad • suureks 
Nahk muudab tunduvalt oma ehitust. Saba kaob ja saba materjali 
arvel toimuvadki kõik kirjeldatud nähtused. 
Urodeelide vastsete juures on metamorfoos aijuvam ja märk 
sa vähema ulatusega. Metamorfoos algab hiljem. Suuremad muuda 
tused toimuvad ainult hingamis- ja riageelundite ehituses ja 
naha ehituses ja sedagi, maismaal istel vormidel. 
Metamorfoosi kiirus oleneb suurel määral vee temperatuu­
rist. Külmas vees toimub metamorfoos märksa aeglasemalt kui soo­
las vees. Rohukoima moone näit. lõpeb 35° temperatuuri juures 
2 kuu võrra varem kui 10° temperatuuris. Sellest tuleneb, et 
põhjapoolsetel aladel mõnikord vastsed ei jõuagi samal aastal 
metamorfoosi läbi teha ja moonduvad alles järgmisel aastal. Sel 
puhul tekivad mõnikord hiidvastsed. 
judel urodeelidel, vastavalt elutingimustele, jääb me-
r.y • оs pikemaks ajaks toimumata või ei toimu üldse.Mebamor-
f 1 ' .PRjäämise poolest on eriti tuntuks saanud Ameerikas 
f ?DVad tömp :4uud (Ambl у stoma) , kelle vastsed on tuntud akso-
^ II < nime all. Aksolotlid on sama suured nagu nende vanemad-
j, nad saavad suguküpseks ja sigivad. Loomade sigimist vastse-
ee.; .ilmatatakse neobeeniaks. On põhjust arvata> et mitmed uro— 
'.<•> ! 1.de sugukonnad - angervosilikud, sireenlased, proteuslasad 
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- on neoteensed vastsed, kes on metamorfoo sivõima kaotanud. 
Niisugusel® evolutsioonilisele neoteenlale võib vaadata kui 
kord maal elanud urodeelide taas vette siirdumisel.e. Neobee-
nia näitab Ühtlasi, et loonad võivad põlvneda ka oma eellaste 
va st sel istest vormidest. 
Siguküpseka saavad amfiibid väga mitmesuguses vanuses.tü­
di selt toImub see võrdlemisi varakult; vesilikud ja xmgid пей., 
saavad suguküpseks teisel eluaastal, konnad - kolmandal# kärn­
konnad kolmandal-nel j an dal, auaakonnad teisel-neljandal eluaas­
tal. Kasvamine suguküpsu за saabumisega ei laldca, see kastab 
edasi veel aa staid« 
Akvaariumi- ja terraar iumit ingimaates elavad, am.fiibid kül­
lalt kaua: on tähendatud, et näit, mudakonn elab siin 11 a., 
rohukonn 18 a., harivesilik £8 а.» tavaline kärnkonn 36 a. jne. 
13. &Iutingimused, ökoloogiline levik. olenevus 
teistest organismidelt, 
Amfiibide olenevas ümbritsevast loodusest, eeskätt u.bio-n-
t il ist est ting inrastest on alles väga tihe. Arn.fi ibid® pöhili s~ 
tek s'ab loo til i st eks elut inglara st eks (peal© toidu) on nilakyg 
ja soojus, St amf iibid on peamiselt niiskete alade või koguni 
vee riigi elanikud ega suuda kaigi kaua elada kuivas miljöös ja 
et nende sigimine on tavaliselt kõige tihedamini seotud veega,-
seda olem® korduvalt võinud näha. Kui mitmed amf iibid elavad 
puudel ja võivad isegi liuelda (vt. allpool), siis sünnib see 
ikkagi nii Ehetes metsades, ja kui mitmed amf iibid { siugkonnali-
sad, mudakonn, kaevekonn jne.} elavad maa sess, siis on meil ju 
siingi tegemist niiske miljööga. Me tunnen» ka selle nähtus® 
põhjusi: niiske aarvumata nahk, naha abil hingamine, Õhukesed 
munake stad ja lootekestad® puudumine loodetel. 
Ainukeseks veer ligi alaks, kus amf iibe oi leidu, on soo­
lased veekogud«, Soolast vett amf iibid ei talu. Konnad näit, 
surevad 5%-lises keedu soolal aku se з 2,5 tunni pärast, g%-lises 
V tunni ja 1,5%-lises lahuses 24 tunni pärast, 
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Kii naga vee -,nil on arafiibid põhiliselt ka soojaala тог-
mid. Tähelepanekud näitavad, et soojadel aladel on amf iibid 
kÕi'7e aplamad ja aktiivsemad. Katsed näitavad, et madalas tem­
pera tuuri a ei reageeri amf iibid miljöö ärritust ei 9 kas tiidsa 
või nad'ei reageeri neile normaalselt ja et soojuses tõuseb 
nende ärritatavus tunduvalt Ja suureneb reaktsioonide kiirus. 
Juba +7" tempe ratraur.i s tarduvad amf iibid: ml avad silmad ja 
lakkavad reageerimast ärritustele. Ka ei suuda amf iibid talu­
da tugevat к81iaa: ainult mõned neist suudav?,a taluda kuni -1,£? 
temperatuuri ja isegi külmuda, kusjuures uad aeglasel sulami­
sel taas ellu ärkavad ja vigastamatuks j-Uävad. Noored loomad 
kannatavad külmumise paremini välje kui vanad. 
öeldust, on ühtlasi selge, mücs emfiibid kõrbealadel ja 
kuivades piirkondades peaaegu täi-X . -.uit puuduvad, miks amf li­
be on meie aladel ja pai «arktilises regioonis üldse vähe ja 
miks, teisest küljest, amfiibide liikide arv ekvaatori suunas 
kiiresti tõuseb ja miks amf iibid troopilistes metsades esine­
vad massiliselt. Polaarjoonest põhja poole ulatub ainult kolme 
ainfiibi - rohxikonna, rabakonne je siberi nurgiharima s- ve sil iku -
levila. Meil Eestis näit. esineb 10 amfiibiliiki ja neid võiks 
siin esineda enamgi, kuid Kesk-Aasias, määratu suurel kuival, 
maa-ai ai elutseb kõigest 2 amf iibiliiki; .järvekonn ja rohakä;:):-
kõgi. Ekvaatorlpiirkonna niisketes metsades on iga kohake, ala­
tes maa-aluste veekogudega ja lõpetades kõrgete puulatvadega. 
amf ilbidest rikkalikult asustatud. Laiadest agaavide ja äna™ 
nasside lehekaenaldesee kogunenud vett kasutavad amfiibid ise­
gi kudemiseks о 
Troopiliste alade elutingimustes - alaliselt ühtlase tem­
peratuuri ja niiäcuse juures - on amf iibid ühtlasi kogu aeg 
enam-vähem ühtlaselt aktiivsed.Troopilistes kõrbetes ja savan­
nides, kus niiskuserežiijn tugevasti vaheldub - põuad vaheldu­
vad vihmaperioodidega - avaldab see amfiibide aktiivsusele mäil­
getavat mõju: põua tuleku eel täidavad neist paljud (näit. Bre--
viseps, Chiroleptes jne,) oma lümf iurked veega, kaeviivad maasse 
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ja jäävad gjyaanne. Põhjapoolsetel aladel, bis temperatuuri se­
soonsed kõikumised suured on, täheldame amfiibide tal luuna jää­
mist: nende ainevahetus langeb, nende ärritatavas langeb või 
kaob jne. Juba anne tal tunne jäämist hakkab nende maksasse glü-
kogeeni Kogunema, funktsionaalsete kapillaaride arv nahas suu­
reneb. Järve-, vee« ja rohukonn veedavad taliune veekogude põh­
ja s, kärnkonnad, rabakonn, mudakonn ja vesilikud - kuival: 
keldrites, koobastes, kändude all, näriliste urgudes jne. 
Va stallt temperatuuri ja niiskuse kõikumisele osutavad 
amf iibid ööpäeva .look aol oma aktiivsuse t sülel il i su st: kuivamaa 
liigid {rohukonn, kärnkonnad, harivesilik jne. ) liiguvad ja te­
gutsevad peamiselt öösiti {niiskus}, veelised vormid, vastuok­
sa, on päeval. ( soojuses) aktiivsemad kui öö sel. 
Amfiibide olT.evus teistest organismidest (loomadest) aval­
dub eelkõige toidug - teiste loomade olemasolus. Tavaliselt -
sigimi saja järk välja arvatud - on pea kõik amfiibide toimetu­
sed koondunud toitumisele; nad on Õgilad loomad ja püüavad ku-
gistada kõiki 'oleseid, kellest jõud üle on. Seejuures on nad 
siiski, isegi kaladega võrreldes, öigs abitud, sest neil puudu­
vad igasugused peal e tung ivahe nd id -
Omavahelises Vihtlemises Ja suhtlemises teiste loomadega 
on amfiibide juures määravaks teguriks nende kaitsetus ja när-
vitegevuse madal tase. Aktiivsed kaitsevahendid puuduvad am­
fiibide! peaaegu üldse. Seetõttu nad on "arad" loomad ja püüa­
vad vajaduse ja võimaluse korral peitu pugeda. Spetsiaalseid 
kaitsevahendeid on araf lib 1 "ei vähe : mürgina ärmed, kaitse värvus 
ja üksikutel ka hambad- Maismaal ist ei araf ii bid ei on. mürgina är­
me id enam kui veel istel vormidel: nad on seetõttu kiskjate loo­
ma ee, röövlindude ja välisparasiitide vastu paremini kaitstud 
kui viimased. Kaitsevärvil_§ esineb kaugelt enamikul amf iibidel 
ja on kaht J. Ü aiata tõhusaks kaitsevahendiks. Rida amf iibe on ro­
helised (veekonnod, lehekonnad jne.), mõned meenutavad koltu­
nud puulehti, mõned mullapinda (mudakonn) , mõned samblikke,mõ­
ned puukoort jne. Ameerika 1 eh akõnn TTyla squierella näit, on 
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niivõrd männi koore kerra , et tede merini tüvel on raske är« toi­
da. Kaitsevahendiks on muidugi ka värvu se muutumine• Amfiibide 
passiivsete kaitsevahendite hulka vöiks lugeda ka nende suurt 
regeneratsioonivõimet. Wadalamatel vormidel kasvavad mõnede 
kaotsiläinud kehaosade asemele isegi uued. Vesilikkudel näit. 
kasvavad äralõigatud varvaste asemele viie-kuue nädala jook AÜ 
uued. Vigastatud kehao sad paranevad amfiibide! hästi,haavad ei 
lähe mädanema. Äratulnud saba asemele kasvab uus. Ka võivad ar;-
fiibid kaua aega elada toiduta. 
Närvitalitluse madal tase tingib amfiibidel üksildase alu 
ja selle monotoonsuse. Nad elavad igaüks omaette, nad ei tee 
üksteisest väljagi. Mitte kooselamise instinkt ei ole saa, ..is 
amfiibe sageli kokku viib ja koos hoiab, vaid toit ja soo aa в 
ümbrus. Erandiks on kevadine paarimigaeg. Konnade krooksumist 
on nüüd rohkesti kuulda, nüüd liiguvad nad päevalgi, tõsi küll, 
iga kahtluse korral mutta või rohusse peitu pugedes. 
Närvitegevuse primitiivsusega seletub osalt seegi, et am­
fiibide juures koo salul Ina aide vanemate 'a järglaste -ahelana 
aia st-i peaaegu puudub. Kaugelt enamik am? : e ei tee oma vastse­
test väljagi, nad on ükskõiksed ka kuc.< .-il veekogu valiku sü­
te#« Lõimetisehooldus esineb väga v™. e:-a :- a sedagi kolge pr. 
mitlivsamal kujul. Sageli on siin tegemist .rohkem orgajiisrai ke­
halise kohastumisega ebasoodsatele sigimlstIr.kirnustele -he­
lise 1Õimetisbooldu sega. 
Lõimetishoolduse primitiivsus, kaitsetus, kogemuste oman» 
da'iise võimetus# rohked vaenlased: kalad., maod, xured, iaif-'seue 
;,ne., atiur lenevus ilma st tku tingimusi at - kõik' see vähendab 
amfiibide arvu. Kulleseid hävib sageli massiliselt veako eud--
kuivamisel. Sellest on tingitud ka »JUred kõikumised nende po­
pulatsioonid e suu.ruses. Mis amfiibe nende väijfi.a2ree1i.sest siis­
ki on hoidnud ja hoiab, see on nende suur sigivus, osalt ka aut» 
vastupidavus. 
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14* 3(1 et ваша til ine ülevaade. 
Kaasaegsed sauf iibid jagunevad kolmas seltsiks: sabakonna­
lised, siugkonnal i sed ja päri Normalised. 
Sabakcnnalis te selts (Crodela, Gauda t a ) -
Sabakonnalised (urodeal id) on kõige madalamalt organisee­
ritud amf üb id eks ja о su tavad mitmeid г egr e s si iv se id tunnuseid. 
Nende keha on pikaks veninud, kere läheb pikkamisi üle külge­
delt litsutud või ümardunud sabaks.Jäsemed enamasti hästi are­
nenud ja üii ep ikka aed, räesjalgadel 3-4. tagajalgadel 2-5 varvast 
Selgroolülid on kas amfi- või opistotsöölsed. Kerelülideie 
kinnituvad mandunud roided, mis vastavad kalade ülaroietele. 
Kolju tahteliselt hästi arenenud. Lauta- ja kiiruluud ei ole 
liitunud. 2 slnevad • paaril 1 sed sümakii-1 luud (orbito gphenoldea). 
Ri-ut garaeluu puudub, nii et ülal5ualx.ru taga serv lõpeb vabalt. 
Li зек üll uu (par a spl eno iagurrj vaga lai, guulaeluu kaob ёга või 
1 iitub sahkluug&. Hambad sahk- ja suulaeluul, enamasti ka lõua­
luudel . . 
Ranql^ui,!, puudu va а» Küünar™ ja kcdarluu, samuti ka saäre-
ja pin dl uu ei ole liitunud. Vabadeks jäävad ka raudne ja kanna 
luud. Jäsemete ehitus on seega primitiivne ja eristuma ta-
Trmraaiõõs Да 11 о "puuduvad. SelIeiЭ VBatarnata on kuul-
meluukesed olemas, nii et trummiõöne ja trummikile puudumine 
näib olevat sekundaarseks nähtuseks. Veel istel vormidel säili­
vad kogu eluaeg kui j s j oc neeluna id, silmadel puuduvad laud. -Juh­
tivaks meeleks on haistmine. 
Madalamatel vormidel га il ivad kogu eluaeg väiiaLöpused 
(harva isegi siselõpused). Reel vormidel kaovad lõpu sed ara, 
kuid lõpu skaared ja lõpu spilud se il ivad. Enamikul koovad kõik 
1 Õpu stega üben du see olevad moodustised ja hingamine toimub pea­
miselt kopsude abil. 
Süda on veel võrdlemisi lihtsa ehitusega: südame koda on 
ainult kõrgematel vormidel vahe seinaga poolitatud, ml jUdel 
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vormidel sallivad kõik neli arteriaalset kaart. Madalamatel 
vormidel, vastavalt lõpuste aa il imi sele, säilivad ka lõpusartu-


















Kõpul.atsioon ielund id puuduvad, kuid viljastus on siiski 
(tlk sikud erandid välja arvatud) seesmine. Osa urodeele on о vi-, 
osa vivipaarid. Rea liikide juures esineb neoteenia. 
Urodeelid on levinud põhjapoolkeral« peamiselt Lõuna-Amee-
rikas. Üksikuid liike esineb ka Kesk- ,1a Lõuna-Ameerikas. 
Süstemaatilises mõttes osutavad urodeelid kaunis aiurt 
mitmekesisust ja jagunevad reaks sugukondadeks. Me asetaksime 
siin esikohale anatoomiliselt lihtpäraseinad vormid. 
24 
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^ire§nla||d (Sirenidae) on angerjalaadse kehaga, üheainsa 
(eegnise) paari jäsemetega. Teolised vormid. Kogu eluaeg funkt­
sioneerib 5 naari väi isi бризе id. Kaela külgedel kummalgi pool 
1-3 lõpugpilu, mis viivad lõpuäcoopaisse, kus asetsevad alse-
lõpu sed. Selgroolülid amf it sööl sed. Hambad sahkluudel. Silmad 
läbipaistva nahaga kaetud. Võimalik, et sireenlased on neotseen-
sod vormid ja salamanderlastest põlvnenud. 2 perekonda 2 liigi­
ga, PÕh л a-Ameerika s. 
Sisal sireen (Sirena lacertina), umbes 70 cm pikk, on levi­
nud USA. kaguosa soodes ja madalates veekogudes. Varjab end puu-
kändude all. Ujub halvasti. 
ÜKl^eugla^ed (Proteidae) on pikaks venitatud kehaga, nõr­
galt arenenud jäsemetega, kogu eluaeg kopsudega ja kolme paari 
väi i з! õpu st ega hingavad veel i sed vormid. Kaela külgedel kummal­
gi pool E lõpu sp ilu. Selgroolülid amf it sööl sed. Võimalik, et 
proteuslased on neoteensed vormid. 2 perekonda 3 liigiga. 
Koopaolm (Proteus an-aiinug) elab Jugoslaavia koopavetes, 
kuni 25 om pikk. Silmad mandunud, naha all peidus, ei ole või­
melised pildi nägemiseks. Pigment nahas kadunud, mistõttu ta 
on kollakasvalget värvust, lõpu sed hei epuna sed. Kui koopaolm 
üles kasvatada valguse käes, siis tekib nahas pigmenti ja sil­
mad arenevad paremini välja. Kui vee temperatuur on üle 15°, 
siis muneb munad ja kinnitab need ühekaupa veekogu põhjale;kui 
veekogu temperatuur langeb allapoole 15°, siis sünnitab elu­
said poegi, 2 poega korraga. 
Koopaolmi ainuke lähedane sugulane, tähn lk- vagu ve sü lk 
(Necturus maoulatus) , elab USA idaosa ja Kanada järvedes. Sil­
mad tillukesed, kuid näevad küllalt hästi, olgugi et on Õhuke­
se nahaga kaetud. Öise eluviisiga. Muneb munad liivasele põh­
jal e erilistesse aukudesse puukändude ja vette langenud puutü­
vede alla varjatud paikadesse. 
¥zQ2,t§1оЩй:аГ-gä (Cryptobranchidae) on suure lameda kehaga 
ja suure laia peap;a vormid. Silmad väga vii ike sed, silmalaud puu­
duvad, kuid lõpu sr ilu on enamikul pr-ii3 inud, samuti ka lõpu tika a-
-186-
red* Seetõttu peetakse peitelõpuslasi "pool va st sel isteks" vor­
mideks. Selgroolülid amfltsöölsed. 
Selle aigukonna kõige suuremaks vormiks (Ja üldse kõige 
suuremaks urodeel iks) on Jaapani hlldvesillk (Megalobatrachus 
jagonicus)^, Jaapani Ja Ida-Hiina külma veel iste mägiojade ela­
nik, kuni 160 cm pikk. Lõpuspilud puuduvad. Liigub aeglaselt, 
öise eluviisiga. Toitub tavaliselt väik sinate st kaladest, kra­
bidest, vesilikest, konnadest ja usside st. Munad munetakse nöö­
ridena vette. Isasloom "valvab" munade Juures Ja saba liigu­
tustega kiirendab vee liikumist nende ümber. Hiidvesiliku liha 
kasutatakse toiduks. 
Teine peitelõpuslaste sugukonna tuntud vorm, peitelõpu s-
lane (Ciyptobranohus alleghaniensis), on laialt levinud Põhja-
Ameerika idaosa Jõgede piirkonnas, 45-50 cm pikk. Väga ablas. 
Sööb kalu, vähki, usse Jne. Peidul ise eluviisiga, valgu sekart-
lik, poeb kivide alla. 
Peitelõpu sla stele lähedaseks sugukonnaks on nurgih^rnmas-
laste (Hvnobiidae) sugukond. Neid peetakse mõnede poolt kõige 
algelisemateks urodeelideks. Oma nimetuse nad on saanud suu-
laehamraaste V-kujulisest" asetusest. Siberi nurgihammasves.ilik 
(Hyno b iu s к ey serling i) on kõige põhjapoolsemaks urodeel iks. Mu­
neb munad läbipaistvasse vorstilaadsesse kotti,mis kinnitatak­
se taimedele. Küüni ave sillkud (Onychodao tylu s) - levinud Haba-
rovskis, Primor je krais, Koreas ja Jaapanis - on ainukesed küü­
nistega vesilikud. Blutsevad kiiresti voolavates veekogudes 
küüniste varal hoiavad kinni veealu st est asjadest. Kopsud puu­
duvad, hingamine toimub ainult naha kaudu. 
Tömp suula sed (Ambystomidae) on kohmaka haab 1tu sega, loiud, 
ümardunud koonuga maisnaal 1 sed vormid. Umbes 20 liiki, levi­
nud Kesk- ja Põhja-Ameerikas. Kõige levinumaks ja tuntumaks 
tömp suula seks on t. i ig ert ömp &iu (Amb-' stoma_ tig J. inum) , kes on 
laialt levinud USA-s ja Põhja-Mehhikos. Tema suguküpsed vast-
gQd _ 3 ,,.red, kohmakad, tugevate välislõpustega - elavad jär-
vedQ;, ia  n tuntud akoolotlite nime all. Viimaseid kasvatafcak-
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se laialt akvaariumides Uu- ja katseloomadena. Mehhikos kasu­
tatakse neid toiduks. Napil toitumisel ja veekogu vähenemisel 
moonduvad täi kasvanuks. Akvaariumit inglmustes on aksolotleid 
võimalik olnud muunduma panna ka kilpnäärme sekreedi mõjul. 
Ak solo tl it peeti varemal ajal eri liigiks (s£redon pisci­
formis) . Tema juures avastati neoteenia (amfiibidel) eanakord-
selt. 
(Salamandridae) sugukond on urodeelide 
kedcseks ja kõige liigirikkamaks (üle 100 liigi) rähmaks. Sel­
le vormid on sisalikul aa dse kehaga, suhteliselt hästi arenenud 
jäsemetega. Nahk köbruline, rikkalikult näärmetega varustatud. 
Silmalaud olemas. Selgroolülid opistotsõõlsed, suulae-hambad 
pikireas. Kopsud olemas. 0salt veelise, osalt maigaaalise elu­
viisiga. Laialt levinud. 
Vesiliku (Triturus) liigid levivad Euroopas, Põhja-Aafri­
kas, Lääne-Siberis, Ida-Aasias, Jaapanis, Põhja-Ameerikas. Ke-
vaditi lähevad vette. Toituvad väikestest veeputukate st, putu­
kate vastsetest, tigudest ja konnakullestest. Meie faunas esi­
neb kaks vesiliku liiki: tähnikvesilik (Triturus vulgär is) ja 
harivesilik (Triturus eri status). 
Lääne-Euroopas, Loode-Aafrikas ja Lääne-Aasia mägimetsa-
des on levinud tähniksalamander (Salamandra salamandra), 80-35 
cm pikkune loom. Äratab tähelepanu oma ereda värvusega: ruuge-
kollased laigud mustal foonil.Mõned bioloogid peavad niisugust 
värvust ho iatu gvärva sek s. Tähnik salamandri nahanäärmad tõepoo­
lest eritavad väga mürgist vedelikku ja imetajad-röövloomad 
ning linnud ei puutu seda looma. Liigub aeglaselt, elutseb 
niisketes varjulistes ja sammaldunud paikades. Alpi, Karsti ja 
Hertsegoviina mägedes (600-2500 m kõrgusel) elutseb alpi sala­
mander (Salamandra atra), kuni 15 cm pikk. Selle emasloom sün­
nitab kõigest 2 poega, kes on metamorfoosi juba emakas läbi 
teinud. 
Taga-Kaukaasia läänepoolsetel aladel tuntakse pikksaba-
salaaandrit (Mertensiella caucasicqj . See on pruunika anu st а 
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värvust, ovaalset© kollaste laikudega, pika sabaga loomake. 
Liigub sisaliku kiirusega, ujub osavasti. Kui tema sabast kin­
ni võtta, siis teeb ta madujäid liigutusi ja murrab lõpuks te­
ravat pööret tehes oma saba ära. Niisugust nähtust, kus loom 
osa mingi kehaosa vaenlase kätte jätab (ära murrab) , et ise 
põgenema pääseda, nimetatakse autotoomiaks ja sellele tuleb 
vaadata kui enesekaitsevahendile. Murdunud saba asemele kasvab 
pikkamisi uus. 
(PIethodontidae) on väikesed 
sihvakad salamanderlastest põlvnenud urodeelid. Suulaehambad 
põik sete ridadena, selgroolülid amf i- või opistotsööl sed. Kop­
sud puuduvad ja hingamine toimub naha ning neelu lima heasta 
abil. Vastavalt sellele on ka südame ehitus sekundaarselt liht­
sustunud (südame koda ei ole kallaks osaks jaotatud) .Osalt vee-
lised, о salt maismaal isad vormid. Maianaalised liigid munevad 
oma munad enamasti niisketesse paikadesse ja paljudel jääb 
isasloom munetud munade juurde valvele ssni, kui neist kooru­
vad vastsed või moonde läbiteinud noored loomad. Üle 60 liigi, 
levinud Põhja-Ameerikas (peale paari erandi). 
Pruun koopa salamander (Дуdromant e f Г зг.а !) on ainuke sugu­
konna esindaja, kes on levinud Euroopas (Põhja-Itaalias, Sar­
diinias ja Lõuna-Prantsusnaal). Elutseb siin mägistel aladel 
koobastes. Keel on ümmargune (seanjas), servadel vaba ja kin­
nitub 1 ihaserikkale varrele, mille abil ta suust kaugele' välja 
visatakse saagi püüdmiseks, milleks on putukad (peamiselt kärb­
sed) , ämblikud, kakandid jne. öise eluviisiga, vivipaarne.Tei­
sed koopa saiamandril iigid elavad Kalifornias. 
Alligaatorsalamanflril (Адеidas lugubrls) , Kaliforniast, 
on varbad varustatud veresoonte võrguga ja loom kagitab neid 
arvatavasti hingamiselundeina. Elab puuõõntes. Munad ruunatakse 
pimedate puuõõnte krobelisele seinale. Võib* aktiivselt kaitsta 
oma mune ja vastseid: tema hambad on väga siured ning tugevad 
ja ta võib hammustada. 
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Siu^konnaliste selts (Ар oda, Gymnophiona). 
Siugkonnalised (apoodid) on osalt kaunis primitiivsed, 
osalt aga tugevasti eristunud vormid. Eristumine on seo se з nen­
de maa-aluse tuhniva eluviisiga. Geneetiliselt on nad läheda­
sed nr odeelidele. 
Siugkonnal iste keha on suhteliselt väga pikk, u ssilaadne, 
paljudel liikidel rõngjate soonestiste varal väliselt liigendu-
nud. Saba väga lühike, pära.*- avaneb peaaegu keha lõpul. Ja seme d 
puuduvad . Silmade ja ninaavade vahekohal kummalgi pool aset­
seb eriline kombits, mida loom saab tõmmata vastavasse lohku. 
Nahk on paljas ja rikkalikult lima- ning mürginäärmetega varus­
tatud. Naha sees leiame paljudel vormidel luust plaadikesi, mi­
da homologi sooritakse kaugete esivanemate luul ise rüü jäänus­
tega. 
Selgroolülid on amf it sööl sed ja neid on, vastavalt keha 
pikkusele, rohkesti, 200-300. Esinevad lühikesed tõelised roi­
ded, mis vastavad kalade alarolotele. Kolju katteluud tugevas­
ti arenenud, moodustades lau sai isa kihnu ("pseudo stegaalne kol­
ju"). Nina--ja sälguluu liituvad suureks tugevales luuplaadiks; 
soomusluu on tugevasti arenenud ja lai, suulaeluud liituvad üla­
lõual uudega. Kölki neid nähtusi võib vaadelda kui kohastunusi 
tuhnivale elu sü sile. Hambad on väikesed, teravad ja kinnitu­
vad lõualuudele, kuid võivad esineda ka sahk- ja giulaeluudel. 
Silmad on mandunud ja naha all peidus. Keskkõrv nõrgalt ja 
primitiivselt arenenud: trummlõõs ja trummikile puuduvad, 
kuulmetulbake on alles ühenduses ruutluuga. Väga hästi on are­
nenud haisbeelund, millele vastavalt ka otsaju ha iste sagarad 
on axhteliselt haruldaselt suured. 
Vasak kops on mandunud, parem viga pikk. Süda primitiivse 
ehitusega: koja vahesein ai ole veal täielik, arteriooäcoonuses 
puudub spiraalne kurd (enamikul teistel amf libidel esineb). 
Isaslooma kloaak võib välja sop istuda ja mängib niisugu­
sel korral kopulatsioonielundi osa. Munad munetakse maa-alus-
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tesse urgudesse, puukändude alla jne. Tavaliselt keerduvad emas­
loomad oma munade ümber ja hoiavad neid ärakuivamise eest, va­
rustades arenevaid vastseid ühtlasi niiskusega. Koorunud vast­
sed rändavad vette, kus nad oma arenemise lõpetavad. Mõned vor­
mid on vivipaarid. 
Toituvad Himukatest ja maa sees elutsevatest putukatest. 
Meelsasti asuvad sipelgapesadesse. 
Levinud Kedc- ja Lõuna-Ameerikas, Aafrika ja Lõuna-Aasia 
troopiliste metsade aladel. 
Siugkonnalised on üldiselt niivõrd ühtlase ehitusega, et 
moodustavad üheainsa sugukonna, Eimelaste (Coecilijdae) sugu­
konna. 
Sellest sugukonnast tuntakse kõige paremini tselloni kala-
madullkku (Ichthyo^his glut ino sus). See on ligi 40 om pikkune 
loom, levinud Indostanis, Indo-Hiinas, Tseiloni saarel ja 3iur-
tol Sunda saartel. Klutseb ojade ja jõgede kallaste läheduses 
rohukamara all, kus ta endale urud uuristab. Roomab kiiresti, 
maolaadselt. Kaitseb end ja oma mune ning vastseid aktiivselt 
sisalikkude ja madude vastu hammustamise teel. Niivõrd maigaaa-
1 isele (maa-alusele) elule kohastunud, et Kardab ve*t ja upub 
vees. 
Troopilise Lõuna-Ameerika vormidest tuleks nimetada rõng-
urglast ( siphonop s annul a tu s) (ligi 40 cm pikk) ja p imel ikke 
(Coecilia). Viimased on kuni 1 m pikad. 
Päriskonnaliste selts (Anura, Salientia). 
Päriskonnalised (anuurid) on kõige kõrgemini organiseeri­
tud ja kõige liigirikkamaks amfiibide seltsiks. 
Vaatamata oma arvukusele on anuurid viilimuselt sildel 
kaunis ühtlaseks 1 о oma rühmalt s. Nende kere on lühike ja lai,kael 
väga vähe eraldunud, saba puudub, jäsemed hästi arenenud, kus­
juures tagaja semed on enamasti märksa pikemad leul oesiiäsemed. 
Sellest on tingitud nende omapärane liikumine - hüppamine. 
Selgroolülid enama st 1 n ro t s& öl sed, kereregioonis on kõi-
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gast 7-9 selgroolüli, sa bai ül id on liitunud pikaks раЛзИлшкэ 
(urostyl). Roided enamasti mandunud või puuduvad hoopis. Lauba-
ja kiirul uu on liitunud laubakiiruluuk s (frontoparietals) , sil-
mapiirkonnas leiame iseloomuliku toruja kiilsõelluu ( gphenoeth-
moideum). Lõpuskaared manduvad ja muunduvad keel ©aparaadiks 
(keele toeseks). 
Rindluu koosneb mitmest osast. Õlavöötmes esineb rangluu. 
Kodar- ja küünarluu, samuti ka sääre- ja pindluu on isekeskis 
liitunud. Randme ja kanna luud on samuti osaliselt liitunud, 
osaliselt on nad aga kadunud. Kanna proksimaalsed luud on pi­
kenenud. moodustades jäsemes lisahoova. Puhkeasendis on taga­
ja seme lülid (hoovad) üksteise kõrvale tõmmatud, hüppamisel si-
rutatakse nad korraga ja kiiresti välja. Eesjäseme esimene var­
vas on mandunud, taga jäseme esimese varba ees leiame aga tillu-
, 
kese eegvarba (praehallux). —— ! 
Trummiõõs ja trummile iie on olemas, kuigi viimane on mõne­
del vormidel naha all. Silmad laugudega. 
Lõpu sed ja lõpuspilud puuduvad. Südame koda eristub ka­
haks. AoTdl "caar eraldub une- ja kopsuarterist. 
Levinud kõikidel mandritel, välja arvatud an tark til in e ala. 
Peamiselt lõunapoolkera elanikud. Eriti rohkesti anuure elut­
seb Lõuna-Ameerikas. 
Anuuride fauna jagatakse selgroolülide kuju alusel 5 alamu­
selt siks: kaksi-, taga-, ees-, eri- ja võõriklõhulised. 
Kakailohuliste alainselts (Amphicoela). 
Какsilohul1sed (amfitsöölid) on kõige primitiivsemateks 
anuurid eks: nende selgroolülid on kaksilohksed (amf it sööl sed), 
seljakeeliku jäänustega, Ja osalt kõhrelised; roided on vabad 
(ei ole selgroolülide ristijätketega liitunud) ja sabal ihaste 
mandunud osad on säilinud. 
Siia kuulub liogelmala ste (Llopelmidae) sugukond kahe pe­
rekonnaga: Liopelma Uuэ-Meremaalt, kus see on ainukeseks amfii­
bide esindajaks, ja Ascaphus Põhja-Ameerikas. Viimane on kohas-
•*X92~ 
tunud külmades mägiojades elamiseks: isaslooma kloaak 
jalcs kõpul at sioonielundik s välja veninud .viljastumine on sees-
on toru-
mine. 
Tagalohuliste alamselts (Õpisthocoela). 
Selgroolülid tagalohksed (opistotsööl sed) , mõnedel esine­
vad vabad roided. Abaluud lühemad kui teistel anuuridel .Lihais­
tik primitiivse ehitusega. 
a§ (Xenojpõdidae) sugukond. Keel puudub, üla­
lõual hambad. Tagajalgade varvastel küünised, тагva ste vahel 
ujulestad. Ristluulüli Õndraluuga liitunud. Elutsevad alali­
selt vees ja vastavalt sellele säilivad neil eluaeg killjejoone-
elundid. Levinud troopilises Aafrikaз. 
Kannuskonnad (Xenopu3) , 5 liijci. Tagajalgade varvaste va­
hel ujulestad, kolmel esimesel varbal küünised ( "kannused"). 
Kaimu äconni on kõige suurema eduga ka sitatud varase raseduse 
к in dl ak зпйа rami sek s (vt. allpool). 
Kärgkonlaste (.Pipidae) sugukond. Keel puudub. Hambad puu­
duvad. Ristluulüli õndraluuga liitunud. Varbad pikad ja otsast 
hargnenud. Elavad veelompides ja kraavides. Levinud Bra siil ias 
,ia G-uaiaanas. 
Kargkonn (Pipa plpa)^ on tuntud oma erilaadse sigimisviisi 
poolest. Kudemise ajaks sopistuvad emaslooma kloaagi seinad 
väi ja toruks, mis funktsioneerib munetina. "Muneti" ulatatakse 
selja peale välja ja isasloom vajutab sellest välja munad, mis 
jäävad emaslooma seljale, kus nad tugevasti ülestursunud nahas­
se vajuvad. Iga rauna osutub nüüd eri kannus (pesas) ja kannud 
kogumikuna meenutavad mesilase karge. Kannudes toimub vastsete 
arenemine ja isegi moone, kusjuures kannude seinad eritavad 
vastsetele arenemiseks vajalikke toitaineid. Tavaliselt areneb 
emaslooma seljal 60 - 70 muna ( va st se u) . 
jas. Ülalõual hambad. 2-3 selgroolüli kannab vabu roideid,rist-




Selles* sugukonna st esinevad NSV Liidu faunas un&id (Bom-
tina). Neist on kõige 1 evinenximaks tavaline unk (Bombina bombi-
na), Kesk-Euroopast ja Ida-Buroopa lõunapoolsetelt aladelt.Väi­
ke loom, väga kontrastsete värvidega kõhualusega. Nahk krobeli­
ne , mürgjnaäiraed eritavad kanget sekreeti. Ilutseb väikestes 
selgetes veekogudes, ta sa st ei maa-aladel. Ujub osavasti. Mais­
maal liikudes teeb end mõnikord "surnuks": heidab selili ja 
jääb liikumatult seisna. 
Sellesse sugukonda kuulub ka ökoloogiliselt huvitav köi-
d-tWnnri (Alytes obatetricans) - väike (5 cm) tuhakarvahall kon­
nake. Levinud Lääne-Buroopas. Päeval on peidus, öösel peab saa-
gi^Jahti. Munad (гшЪез 50 tükki) mune takse umbes meetri pikkuse 
nöörina. IsasLoom kerib pärast minade viljastamist selle nööri 
("köidiku") 8-taoliselt ümber oma tagajalgade ja eemaldub var­
julisesse niiskesse paika, sageli poeb urgu. Mõne nädala pä­
rast siirdub lähemasse veekogusse, kus munadest vastsed välja 
tulevad. 
Brilohuliste alamselts (Anomocoela). 
Presakraal sed selgroolülid on tavaliselt p rot sööl sed või 
(harvem) vabade lülide vahel iste ketastega. Ristluul üli vaba või 
liitub pahlluuga. Vabad roided puuduvad. 
Siia kuulub mu^akoalggtg (Pelobatidae) sugukond, mille 
esindajad sarnanevad osalt kärnkonlastele, osalt konlastele. 
Silmatera (pupill).. vertikaalne, trummikile peidus. Laialt levi­
nud, peamiselt põhjapoolkeral. Üle 50 liigi. 
Kedc- ja Ida-Euroopa tuntud mudakonla sek s on mudakonn (Pe-
lobates fuscus). Meil esineb peamiselt Kagu-E est is. Elutseb niis­
ketel liivamulla aladel. Päeval kaevub mullasse, öösiti peab 
saagijahti, püüdes mardikaid, rohutirtse, ämblikke jne. Maasse 
kaevumiseks on tal tagajalgade kanna sise serval terava serval i-
ne "kühvlike". Munad mnetakse lühikese nöörina, milles nad on 
mitmelt realt. Vastsed äratavad tähelepanu oma harukordse suu-
ru sega (9-10 cm). 
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Beslohnliste alamselte (procoela). 
Selgroolülid prot sööl sed. Ristluul üli liige stub pahlluule 
kahe lligerfo'ihnHVn abil. Roided puuduvad. 
(Bufonidae) on kohmaka kehaga, enam-vähem 
ühepikkuste jäsemetega eeslohulised. Nahk krobeline, rohkete 
mürginäärmetega ja suhteliselt kuiv. Hambad paljudel puuduvad. 
Besvöötoe osad isekeskis liikuvas ühenduses ( "1 iikrinnalised"). 
Gonaadide eeanine osa moodustab Bidder! elundi. Levinud Aafri­
kas (peamiselt ekvatoriaal ses) , Lõuna-Aasias.Lõuna-Ameerikas 
ja Au st raal ia s ja ainult üks perekond - kärnkonnad (Bufo) 
esineb Euraasias. Üle 800 liigi. 
Meie faunas esineb 3 kärnkonnalilki; tavaline kärnkonn 
(Bufo bufo) , jutt sel g-kä rnkonn (Bufo calamita) Ja ro hekä rako nn 
(Bufo viridis). Kärnkonnad on ööloomad. Hävitavad väga palju 
putukaid, tuues seega rohkesti kasu aiandusele ja põllumajan­
dusele. Vette lähevad ainult sigimisa ja järguks. 
Ameerika kõige tuntumaks ja suuremaks (kuni 25 cm) kärn­
konnaks on aaga (Bufo ma rinus). Levinud Kesk- ja Lõuna-Ameeri­
ka rannikul jõesuudmete piirkondades. Aaga on ainuke amfiib, 
kes võib elada soolasevõitu vees. Nahk tugevasti sarvunud,kop­
sud hästi arenenud. Väga suurte mürglnäärmetega. 
Vllekonn (Leptodactylus 1 eptоda сt yl u s) on laialt levinud 
Lõuna-Ameerikas. Väga suur loom, reite tagakülg punane. Päe­
vad veedab vee s, öösiti tuleb veest välja saagi jahile. Vilis­
tab tugevasti. Vilistamine toimub erilise häälepõie abil, mis 
asetseb kurgupiirkonnas. 
Яяrvikkonn (Ceratophrys cornuta) levib samuti Lõuna-Amee­
rikas ja on $tiur loom. Ülekaalukalt punast värvust, emasloom 
piki selga roheline. Ülemine silmalaug moodustab kõrge terava 
sa rvunud oga ("sarve"). Kaevub mullasse > . jättes pea välja > ja 
varitseb niiviisi saaki. 
Austraalia kärnkonlasist nimetaksime varvadconna (Chiro-
1 A'pte.q nlatvcephalus). Üks varvastest pikk ja peenike ja teis-
t^n^va^tele oroneeritav. Kuiva ajaga kaevub maapinnasse,ko­
gudes enne seda kusepõide ja naha alla ja isegi kehaõõnde roh­
kesti vett varuks. _1Q5_ 
Lüüigealassü (Brachyсephalidae) on väikesed (ülimalt 4 cm 
pikad) kärnkonnalaadsed eesLohulised. Kärnkonlastega sarnanevad 
nad ka oma sisemiselt ehituselt. Ristluulüli risti jätked (pea­
le väheste erandite) laienenud. Ülalõuas hambad puuduvad. Õla­
vöötme osad ees keskel enam-vähem liitunud ( "kinnisrinnalised"). 
Peamiselt maianaa- ja puudevormid. Lõuna- ла Kesk-Ameerikas. 
Nokiskonn (lüiinoderma darwini) äratab tähelepanu oma eri­
laadse sigimisega. Selle konna isasloomal on õhuke paaritule 
häälepõiele vastav kurgualune kotike, mis uiaLuЪ kuni keha ta-
gaotsani ja mida kasutatakse haudekotikesena. Isasloom "neelab" 
siia viljastatud munad ja vastsed teevad siin läbi oma arengu 
ja moonde. Esialgu toituvad vastsed munarebu arvel, hiljem aga 
isaslooma keha mahladest. Nokiskonn elutseb peamiselt vees,väi­
kestes veekogudes. Ninamik ulatub nokisena ette. Levinud Tsii­
lis. 
Värvalkonn (D end ro bates t in с to r ju sl, Ameerika troopiliste 
met sa alade vorm, omab varvastel na ракesi. Selle konna nahanäär-
mete eritised on väga mürgised ja Lõuna-Ameerika pärisnaalased 
kasutavad seda no oi ©mürgina. Mürk surmab mõne minuti jook gjl 
isegi suuri loomi nagu põtru, jaaguare jne. Mõned värvaikonna 
liigid munevad oma munad vihmaveeloikudesse. Kui vesi kaduma 
hakkab, imevad kullesed end vanemate seljale kinni ja lasevad 
end uutesse veekogudesse kanda. 
L§hekgglajrte (Hylidae) sigukonna vorme iseloomustavad var­
vaste lõpul asetsevad kettalaadsed napakesed. Tänu niisuguste­
le napake stele on lehekonlased suutelised pü st seid pindu mööda 
ronima ja elavad seetõttu enamasti puudel. Napakesed on varus­
tatud näärmetega, mis napake se alumise pinna kleepuvaks muudab. 
Ülalõuas hambad. Eluviisilt kõige väledamad ja liikuvamad vor­
mid. Üle 400 liigi, levinud peamiselt LÕuna-Ameerikas .ia Aust­
raal ia s. 
Lääne-Euroopas, NSVL Euroopa-osas, Kaukaasias ja Vaike-
Aasias esineb sellest sugukonnast puu-lehekonn (Hyla arbor ea). 
See elutseb peamiselt metsades, puudel, kus ta liigub suure 
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osavusega. Eriti aktiivne on öösiti. Rohelise vErvuse tõttu on 
teda väga raske märgata. Kudemise ajaks läheb vette. 
Brasiilias levinud pesa-1 ehekonn (Hyla faber) on oma ni­
metu se saanud selle st, et ta munade jaoks ehitab jõekalda piir­
konda mudast "pesa". Viimane kujutab endast veest väljaulatu­
vat ringvalli, mille sisemine pind varvaste suurte napake ste 
varal siledaks voolitakse. Pesa ehk vall-loigu läbimõõt on um­
bes 30 cm. 
Lõuna-Ameerikas levinud taskukonnado (Gastrotheca) emas­
looma seljal leidub tahapoole pilujalt avanev tasku, millesse 
isasloom surub viljastatud munad. Niisuguses taskus toimub 
vastsete arenemine, kusjuures mõnede liikide juures teevad 
vastsed siin läbi ka moonde, teistel väljuvad siit varem ja 
lõpetavad oma arenemise vees. Sarv-taskukonna (Gastrotheca cor-
nutum) vastsed äratavad tähelepanu oma erilaadsete lõpu st ega: 
need on siin pika varrekese otsas asetsevate kellukeste taoli­
sed. 
Lõuna-Ameerika lehekonla st est nimetaksime veel haardkon-
nade (Phyllomedüsa) perekonda. Nende konnade eognine varvas, 
niihästi ees- lrui ka tagajalgadel on teiste varvaste suhtes 
vastandatav, nii et jalad on siin haardeelundiks leujunenud.Hu­
vi pakub ka haardkonnade sigimine: nad munevad oma munad vee 
kohal rippuvatele puulehtedele, mille servad siis .kokku pööra­
takse. Hiljem kukuvad kullesed siit vette. 
Võõriklohuliste alamselts (Diplasiocoela). 
Eesmised presakraal sed selgroolülid prot sööl sed, viimane 
- enamasti opistotscölne. Ristluulüli eest kumer, taga kahe 
lligegpõnda varal õndraluuga liigestnnud. Roided puuduvad. 
Selle sugukonna kõige tuntumal:s sugukonnaks on konlaje<| 
(Ranidae ). Levinud kõikides maailmajagudes. Tekkisid vanas-
maailmas, kusjuures Aafrika oli nende eristumise keskuseks. 
Umbes 450 liiki. 
NSV Liidus esineb koniaste sugukonnast ainult konnade 
(Rana) perekond. Meie faunas on need esindatud nelja liigiga: 
rohukonn (Rana temporar ia) , veokonn (Папа a sciilj^nta) , raba-
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konn (Rana terrestris) ja järvakorm (Rana ridibunda). Nendest 
on kõige tavalisemaks vormiks rohukonn. See läheb vette ainult 
v&ra kevaditi, kudemise ajaks. Talvel ja kudemise ajal ei söö 
midagi ja alustab to idu jahti alles pärast kudemist. Veekonn 
elutseb kogu aeg madalates кinnikaavavates veekogudes veepinna 
piirkonnas saaki varitsedes. Kõik nimetatud konnad on väga ka­
sulikud loomad. 
Hlidkorm (Ran a go_l jath), Kamerunist, üle 25 cm pikk, on 
suurimaks konnaks ja ühtlasi suurimaks anuuriks. Peaaegu sama 
suur on üks teine Aafrika konlane - kaevekonn (Pyocephalus 
adspe'rsus). Viimase liha kasutavad pärisaaalased toiduks. Põh­
ja-Ameerika suurimaks konnaks on härgkonn (Rana_ catesbeiana) 
(kuni 20 cm pikk). 
LgQ^kgQlfStg (Pqlypedatidae) sugukonna vormidest on ena­
mik arborlkoolid. Paljude varbad on varustatud nappadega ja 
ujulestadega, mistõttu nad võivad puudel osavasti ronida ja 
puult puule liuelda ("lennata"). Viimasel juhul mängivad uju­
le sx-ad langevarjude osa. Levinud Kega-Aasias. Indoneesias, 
Aafrikas ja Madagaskaril. Umbes 400 liiki. 
Mõned Kagu-Aasia ja Indoneesia 1endkonnad (Polypedates) 
väärivad tähelepanu oma sigimiselt: munad munetakse vee kohal 
rippuvatele puulehtedele ja need keeratakse ning kleebitakse 
siis kokku; munapakend kuivab väi ja spoolt ära, kaid selle si­
semuses muutuvad sültjad munakestad vedelikuks, milles kulle­
sed arenevad ja millest nad toituvad. 
Aha jauulajrte (Brgvic lp jt idae) sugukond äratab tähelepanu 
oma suure ml^eSesisusega (55 perekonda). Elavad puudel või 
kaevuvad pinnasesse. Levinud Kesk- ja Lõuna-Ameerikas, Lõuna-
Аэ-f rikas ja Madala skaril, Kagu-Aasias ning Indoneesias. 
Mosambiki kerakonn (BraviceT r: mo ssžmbicu s) - Ida-Aafrika 
väike,väga lühikese peaga, ettepoole suundunud silmadega, vä­
ga lühikeste jäsemetega ja tugevasti ümardunud kerega, ham­
butu vorm - elab maa sees , kust ta niiskusega või saju ajal 
välja tuleb. Toitub termiitide st. 
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15. Geograaf Hi seat levücust. 
Amfiibide levikus mängivad ökoloogilised tegurid (milli­
sed?) juhtivat osa. Sellega on seletatav, et amfiibid puudu­
vad ookeani saart ei ja (peale väheste erandite) kõrb eal adel 
ning on rikkalikult esindatud troopiliste! niisketel aladel. 
Ka tuleb arvestada, et amfiibide levimises on maastikulised 
tegurid hoopis aiurema takistava mõjuga (miks?) kui kõrgemate 
maianaaloomade levimises. 
Kui vaadelda amfiibide levikut üksikute zoogeo graaf liis­
te tsoonide ja regioonide kaupa» siis ilmneb, et arktogeat 
iseloomustab urodeelide rohkus ja auoodide puudumine. Seejuu­
res märkame, et palearktilise ja nearktilise regiooni vahel 
on amfiibide levikus nii sarnasust kui ka spetsiifilisi eri­
nevusi. Euroopat iseloomustavad salamanderlased esinevad ka 
Põhja-Ameerikas, proteu slaste. peitelõpu alaste ja pruuni koo­
pa-salamandri esinemine nii Euroopas kui ka Põhja-Ameerikas. 
Kõik nimetatud rühmad (ja liigid) osatavad katkendlikku levi-
kuareaali ja on seega oma kunagi ae ühise ulatusliku leviku 
nõrgaks järel nähtu seks. Muidugi leiame nii pale- kui ka ne-
arktikas ka laia levikuga rühmi (koni a sod, 1 ehekonla sed, muda-
konlased, kärnkonnad). 
Erinevus pale- ja nearktilise regiooni vahel avaldub sel­
les, et palearktikat iseloomustab ketaskeellaste. Siberit nur-
gihamraa alaste ja Põhja-Ameerikat sireeni a ste ning tömp äiul as­
te esinemine. 
Neogeat iseloomustab peaaegu täielik uro de ei lde puudumi­
ne. apoodide esinemine ning kõrgemate anuuride rõhkug. 
Etioopia regioonis on levinud peale ко snopol lit sete rüh­
made (konlaste, kärnkonlaste, mudakonlaste ja lehekonlaste) 
ka71"11 яУп-пТ я яеД- osa ahassuulasi ja lendkonlasl. 
Prientaal ses regioonis kohtame peale kosmopoliitsete vor­
mide samuti lühipealasi ja puukonlasl. 
Austraalia ja neotroopilist regiooni iseloomustab nn. 
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liikrinnal iste anuuride - kärnkonlaste ja lehekonlaste - roh­
kus. Viimaseid on umbes 90% kohalikust amfiibidefaunast. 
Au st raal ia s puuduvad apoodide ja võõriklohulists rühmast 
esineb siin vaid üks Rana liik. Märkimist väärib ka, et Aust­
raalia kärnkonnad sarnanevad niihästi etioopia kui ka neotroo-
pixise regiooni omadega. 
Neotroopiline regioon on neogea regioonidest ainuke,kus 
on levinud urodeelid, kuid kõigest kahe perekonna - Hydronan-
tes ja Plethodon - kujul, kes siia on siirdunud Põhja-Ameeri-
kast. Samuti esinevad siin vaid mõned Pöhja-Ameerikast tulnud 
konlased. Madalamatest anuuridest on neo troop iii ses regioonis 
esindatud kärgkonlased. Kõrgematest anuuridest on neotroopili-
ses regioonis levinud - peale kosmopoliitsete vormide - ahas-
suulased ja lühipealased (millised liigid?). Viimased on neo-
troopilise regiooni endeemiliseks sugukonnaks. 
Mis puutub NSV Liidusse, siis võtab see oma alla suurema 
osa palearktilisest regioonist, aga kuna viimane on üldiselt 
amfiibide poolest vaene, siis ei ole NSV Liidu amfiibidefauna 
suur: me leiame siin 10 urodeeliliiki ja 23 anuu г il iiki. See­
juures on enamik Liidu amf iibe lõunapoolsete piirkondade vor­
mid. Kesti NSV territooriumil on levinud 2 urodeeli- ja 8 anuu-
r il iiki (mill i sed?). 
Eesti NSV territooriumi amfiibide levik osutub selles mõt­
tes huvitavaks, et siit läheb läbi mitme amfiibi levikupiir ja 
et mõnedel liikidel on siin nähtavasti välja kujunenud teist­
sugused ökoloogilised nõudlused kui samadel liikidel mujal. 
16. Amfiibide looduslikust ja majanduslikust 
täht su se gt. 
Looduse majapidamise seisukohalt tuleb amfiibidele vaada­
ta eeskätt kui energia transformaatoreile. Toitudes mitmesugus­
test ussidest, putukatest, putukate vastsetest, Ilmustest ja 
mitmesugustest teistest vähematest loomadest, on nad ise toi­
duks paljudele lindudele (kured, mõned kullilised, kakud, va­
resed jne.), madudele, kilpkonnadele, mitmetele kiskjalistele 
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jne. Mitmed kalad, mitmed veemardikad jt. söövad meelsasti 
konnade vastseid. Kuna amf iibe, eeskätt mitmesuguseid "konni", 
on looduses üldiselt siiski kaunis ohtrasti, siis peaksid nad 
toitumiskettide lülidena looduse tasakaalus seega küllalt 
suurt osa mängima. 
Mis puutub seejuures amfiibide kahjulikkusesse, siis ei 
ole see kuigi suur. On täheldatud näit., et mõnede konnade 
vastsed võivad kahjulikud olla kalakasvatustes, kuna nad hä­
vitavad ära rohkesti loomi, keda kalamaimud võiksid toiduks 
tarvitada. Ka söövad näit. täisealised veekonnad kaiamaime.Ka­
lu söövad ka mitmed suuremad urodeelid (Megalоbatrao hu s, Cryp­
to branchus jt.). Samuti hävitavad amfiibid kahjulikkude putu­
kate kõrval ka kasulikke putukaid (mõned näit. isegi mesilasi). 
Amfiibide poolt toodav ka sa on igatahes võrratult suurem 
kui kahju ja seega tuleb amf iibe üldiselt väga kasulikkudeks 
loomadeks pidada. Amfiibid toovad suurt kasu kõigepealt kah­
julikkude putukate ja Ilmuste hävitamisega. Seega osutuvad nad 
väga kasulikkudeks viljapuu- ja köögiviljaaedades ning kasvu­
hoonetes. Mitmetes maades koguvad aednikud (ja isegi ostavad) 
oma aedadesse seepärast rohkesti kärnkonni - need on neile 
siin ustavateks abilisteks. Kesk-Aasias, Hiinas ja Jaapanis 
tulevad konnad määratu suurel arvul riisipõldudele ja, tänu 
oma aplusale, aitavad siin kahjurite hävitamisega märgatavalt 
kaasa saagi hoidmiseks. Nad täiendavad siin öösiti seda tööd, 
rais laululinnud teevad päeval. 
Mitmetes maades kasutatakse kahepaiksete liha toiduks« 
Jaapanis näit. süüakse hi id vesiliku liha, Aafrikas - kaevekon-
na oma, Lääne-Buroopas on selles mõttes väga tuntud loomaks 
veekonn. Teekonna reisi hakati kasutama juba keskajal "paastu-
liha" nime all. Väga palju mitmesuguste konnade liha süüakse 
ka Põh ja-Ameerikas. USA-s tapetakse ja süüakse igal aastal um­
bes 100 miljonit konna. 
Konni, nagu tähendatud, on looduses üldiselt külluses ja 
ilmaaegu hävib neid igal aastal massiliselt. Selle lihahulga 
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26 
kasutamine on mõeldav ka põllumajanduses - kodulindude (parti­
de, hanede, kanade) toitmiseks. Algust on sellega mitmel pool 
tehtud. Ka on mõeldav konnade liha kasutada jahvatatult, liha­
jahuna. Mudakonna vastseid saab kasutada partide ja hanede 
nuumamiseks. Konnade liha kasutatakse ka vähkide püüdmisel. 
Mitmed anuurid (eeskätt kannuskonnad) on kliinikutes ka­
sutamist leidnud varase raseduse kindlakstegemiseks. Raseda 
naise uriin, mis sisaldab gonadotroopseid hormoone , kutsub 
isastel kannuskonnadel esile tormilise spermatogeneesi, sper­
matosoidide eraldumise ja viimaseid on võimalik looma kloaa­
gis kindlaks teha. Meie konnadest sobib selleks otstarbeks 
rohekonn. 
Tuleb mainida lõpuks ka seda, et tänu oma suurele vastu­
pidavusele ja "tuimusele", on amfiibid - eeäcätt konnad - saa­
nud teaduslikkude katsete ja bioloogiliste uuringute ning 
vaatluste objektideks. Niisugustena on nad inimsoole tema tea­
duslikkude avastuste siial rohkesti kagu toonud. Akvaariumil oo -
madest on konnad ja vesilikud ühed tähtsamaid ja vaevalt saa­
me kujutleda koolides elavnurka ilma nendeta. 
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